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TITULO EN ESPAÑOL: Componentes de (co)varianza genética para 
características de composición corporal, área de ojo del lomo y grasa 
dorsal medidos mediante ultrasonido en la raza brahman. 
 
TITULO EN INGLES: Genetic (co)variance components to body 
composition traits, loin eye area and back fat measuring by ultrasound in 
Brahman cattle  
 
RESUMEN EN ESPAÑOL: El ganado Brahman en Colombia es el de mayor 
participación como raza pura para producción de carne y tiene gran influencia 
en el ganado comercial. Hasta el momento Asocebu ha realizado evaluaciones 
genéticas para características de crecimiento, pero aun no se han realizado 
para características de la canal. El objetivo de este trabajo fue determinar 
parámetros genéticos (heredabilidades y correlaciones) y valores genéticos 
(EPD’S) para área de ojo del lomo (AOL), grasa dorsal (GD), profundidad del 
musculo glúteo medio (PMGM) y grasa del anca (GA). Fueron medidos por 
medio de ultrasonido un total de 934 animales puros, hijos de 164 toros que se 
encontraban en un rango de edad de 15 a 18 meses. Para los análisis se 
crearon grupos contemporáneos teniendo en cuenta la época, sexo y manejo 
alimenticio. Se realizó un análisis univariado usando un Modelo Reproductor, 
teniendo en cuenta el grupo contemporáneo (animales del mismo sexo, de la 
misma época y en el mismo manejo alimenticio) la edad fue tomada como 
covariable y la finca fue incluida en el modelo. Los promedios ajustados  por la 
metodología de los mínimos cuadrados fue: 67.87 cm2, 3,97 mm, 7,07 cm y 
6.98 mm para AOL, GD, PMGM y GA respectivamente. Las heredabilidades 
fueron 0,37 ±0,11, 0,29 ± 0,10, 0,26 ± 0,10 y  0,11 ± 0,09 para AOL, GD, 
PMGM y GA respectivamente. Las DEP’S para AOL variaron de – 2,84 a 3,43, 
para GD de -0,372 a 0,235, para PMGM de -0,187 a 0,235 y para GD de -0,176 
a 0,298. Las correlaciones genéticas fueron positivas y altas indicando que la 
selección por musculatura no afecta el grado de acabado. Este trabajo mostró 
que en ganado Brahman puro existe variación genética para las características 
medidas por ultrasonido relacionadas con la canal, lo cual permitirá tenerlas en 
cuenta en el programa de mejoramiento genético de la raza Brahman en 
Colombia. 
 
ABSTRACT: The Brahman cattle in Colombia is the beef cattle of greather 
participation as a pure breed and have greather influence over the commercial 
cattle. Until now Asocebu has done Genetic Evaluations for growth traits, but 
hasn’t done yet for carcass characteristics. The objective of this work was to 
determinate genetic parameters (Heritabilities and correlations) and breeding 
values (DEP’S) to loin eye area (LEA), back fat (BF), depth of gluteus medius 
muscle (DGMM) and rump fat (RF). Measurements of 934 progenies that were 
between 15 to 18 months of age of 164 Brahman sires were taken by 
ultrasound. To perform the analysis was create contemporary groups taking into 
account (animals of the same sex, same season and same feed managemen). 
Univariate analysis was performed using a Sire Model taking into account 
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contemporary group (animals of the same sex, same season and same feed 
management), age as a covariable and the farm effect was included in the 
model. The means adjusted by least squares were 67.87 cm2, 3,97 mm, 7,07 
cm y 6.98 mm to LEA, BF, DGMM and RF respectively. The estimates of 
heritabilities were 0,37 ±0,11, 0,29 ± 0,10, 0,26 ± 0,10 y  0,11 ± 0,09 to LEA, 
BF, DGMM and RF respectively. The EPD’S to LEA oscillate of – 2,84 to 3,43 
cm2, for BF of -0,372 to  0,235 mm, for DGMM of -0,187 a 0,235 cm and RF of -
0,176  a 0,298 mm. The genetic correlations were positives and highs indicating 
that the genetic selection by musculature doesn’t affect the fat endpoint. This 
work showed that in Pure Brahman cattle exist genetic variation for the carcass 
characteristics measures by ultrasound and this will allow include them into 
Genetic Improvement Program from Asocebú Colombia. 
 
PALABRAS CLAVE ESPAÑOL: Ultrasonido, parámetros genéticos, grasa 
dorsal,  Área de Ojo del Lomo,  carne. 
 
KEY WORDS: Ultrasound, genetic parameters, back fat, loin eye area, 
beef. 
 
 
FIRMA DEL DIRECTOR: ________________________________________. 
 
Ariel Jiménez Rodríguez. 
 
 
 
 
 
  
6 
 
 
                                                                                 Nota de Aceptación:         
                                                                   
_______________________________  
_______________________________ 
_______________________________ 
_______________________________ 
_______________________________ 
_______________________________ 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                 
________________________________ 
                                                                   Firma del Director 
 
 
 
 
________________________________ 
                                                                   Firma del  Jurado 
 
 
 
 
________________________________ 
                                                                   Firma del  Jurado 
 
 
 
 
________________________________ 
                                                                   Firma del  Jurado 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Noviembre de 2009 
7 
 
 
 
DEDICATORIA 
 
 
A  mi madre que con su  incansable ánimo, no solo me enseño mis primeras 
letras, sino también el valor de la honestidad, el trabajo,  el sacrificio y por ser 
el soporte siempre en los momentos de dificultad, por su comprensión, amor y 
cariño. 
 
A mis hermanos que siempre han estado presentes apoyándome en todas de 
las etapas de mi vida.  
 
 
A la memoria de mi gran amigo Ricardo Acuña Bohórquez. 
 
 
 
 
 
 
 
  
8 
 
 
 
AGRADECIMIENTOS 
 
 
A ASOCEBU, por darme la oportunidad de crecer como profesional, como 
persona, además por el apoyo técnico y financiero al desarrollo de este trabajo. 
 
A FEDEGAN, por el apoyo financiero en la adquisición de equipos para el 
desarrollo de este trabajo. 
 
A todos los socios de  Asocebú, que han aportado y facilitado el desarrollo de 
este trabajo. 
 
Al doctor Carlos Manrique por su desinteresado apoyo, enseñanzas y consejos 
en el desarrollo de este trabajo. 
 
Al doctor Carlos Martínez, por su desinteresado apoyo y amistad. 
 
Al doctor Germán Gómez por su colaboración y amistad. 
 
Al doctor José Cotrino, por su inmensa colaboración y facilitación de los 
trabajos de entrenamiento. 
 
Al doctor Ignacio Amador por su desinteresada amistad, consejos y enseñanza. 
 
Al doctor Jaime Urdapilleta Tarouco, por el entrenamiento, las enseñanzas y 
todos sus consejos. 
 
A los doctores Diego Zambrano, Wilson Cangrejo y Mauricio León por su 
valiosa colaboración y amistad. 
 
A todos los técnicos de Asocebú y al personal administrativo por su valiosa 
amistad y colaboración. 
9 
 
 
A los doctores Carlos Osorio y Héctor Anzola por su colaboración. 
 
A los administradores de las fincas, vaqueros, y demás personal que 
colaboraron en la medición de los ganados. 
 
A mis amigos y colegas Jairo Pachón, Edwin López y Rafael Brand por su 
colaboración y aporte a este trabajo. 
 
Y a todos aquellos que de una manera u otra fueron participes en la realización 
de este trabajo. 
 
  
10 
 
 
 
CONTENIDO 
 
 Pág. 
 
Resumen 
1. REVISIÓN DE LITERATURA                                                                       15. 
1.1 EL ULTRASONIDO.                                                                                   15. 
1.2 OTROS MÉTODOS PARA DETERMINAR  
COMPOSICIÓN CORPORAL.                                                                          17. 
1.3 IMPORTANCIA DE LA EXACTITUD Y REPETIBILIDAD  
DE LAS MEDIDAS TOMADAS POR ULTRASONIDO.                                    19. 
1.4 RELACIÓN DE LAS MEDIDAS TOMADAS MEDIANTE  
ULTRASONIDO CON LAS MEDIDAS DE LA CANAL Y CON 
 EL GRADO DE RENDIMIENTO EN CARNE.                                                 22. 
1.5 MEDIDAS DE ULTRASONIDO EN MEJORAMIENTO GENÉTICO.         24. 
1.6 EVALUACIÓN GENÉTICA DE BOVINOS PARA CARNE.                        30. 
1.6.1 MODELO LINEAL MIXTO                                                                       32. 
2. DETERMINACIÓN DE VALORES GENÉTICOS PARA  
CARACTERÍSTICAS DE COMPOSICIÓN CORPORAL, AREA DE OJO 
 DEL LOMO Y GRASA DORSAL MEDIDOS MEDIANTE ULTRASONIDO  
 EN LA RAZA BRAHMAN.                                                                               34. 
2.1 JUSTIFICACIÓN Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.                        34.                                                   
2.2 OBJETIVOS.                                                                                               40.                                                                        
2.2.1 OBJETIVO GENERAL.                                                                            40. 
2.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS.                                                                   40. 
2.3 MATERIALES Y PERSONAL.                                                                    41. 
 
 
11 
 
 
 
CONTENIDO 
 
 Pág. 
2.4 METODOLOGÍA.                                                                                        42. 
2.4.1 LOCALIZACIÓN.                                                                                      42. 
2.4.2 TOMA DE IMÁGENES EN FINCA                                                           42. 
2.4.3 CALIFICACIÓN DE IMÁGENES, ITERPRETACIÓN  
Y TRAZADO                                                                                                     43. 
2.4.4 TOMA DE INFORMACIÓN ADICIONAL                                                 44.   
2.4.5 ESTRUCTURACIÓN DE LA BASE DE DATOS.                                    45. 
2.4.6 ANÁLISIS ESTADÍSTICO.                                                                       47. 
2.5 RESULTADOS Y DISCUSIÓN.                                                                  49.   
2.5.1 RESULTADOS  GENERALES.                                                                49.                                                     
2.5.2 RESULTADOS PARA EL RANGO DE 15 A 18 MESES.                        51. 
2.5.2.1 Análisis de varianza por factores.                                                         51. 
2.5.2.2 Estadística descriptiva por factores.                                                     55. 
2.5.2.3 Parámetros genéticos                                                                           60. 
2.8.2.4 Estimación de valores genéticos.                                                         66. 
3. CONCLUSIONES                                                                                         68. 
4.  RECOMENDACIONES.                                                                               69. 
 
 
 
 
 
 
 
12 
 
 
 
LISTA DE TABLAS 
 
Pág. 
 
Tabla 1. Valores acústicos de los ultrasonidos.                                               16. 
 
Tabla 2. Exactitud del ultrasonido en la medición de Área de Ojo  
del Lomo y Espesor de Grasa Dorsal.                                                             24. 
 
Tabla 3. Estructura del archivo de datos analizados para el rango 
 15 a 18 meses de edad para características de área de ojo del lomo  
(AOL),  Grasa Dorsal (GD), Profundidad del Musculo Glúteo  
Medio (PMGM) y Peso de bovinos de la raza Brahmán.                                  47. 
 
Tabla 4. Resumen del análisis de varianza de las características  
de Área de Ojo del Lomo (AOL-cm), Grasa Dorsal (GD-cm),   
Profundidad del Músculo Glúteo Medio (PMGM-cm) y  
Grasa del Anca (GA) en bovinos de la raza Brahman de 9  a 27 meses.        49. 
 
Tabla 5. Promedios ajustados por mínimos cuadrados  y errores estándar de  
las variables analizadas para el rango de 09 a 27 meses de edad, 
por los diferentes factores.                                                                                50. 
 
Tabla 6. Resumen del análisis de varianza de las características de 
 Área de Ojo del Lomo (AOL-cm), Grasa Dorsal (GD-cm),   
Profundidad del Músculo Glúteo Medio (PMGM-cm) y Grasa del Anca  
(GA) en bovinos de la raza Brahman de 15  a 18 meses.                                52. 
 
 
 
13 
 
 
 
LISTA DE TABLAS 
 
Pág. 
 
Tabla 7. Promedios ajustados por mínimos cuadrados y errores estándar de 
 las variables analizadas para el rango de 15 a18 meses de edad,  
por los diferentes factores.                                                                               56. 
 
                                          
Tabla 8. Heredabilidades, Correlaciones Genéticas y Fenotípicas para 
Características de Composición Corporal.                                                       60. 
 
Tabla 9. Estadísticas para deps de los toros evaluados                                  66. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14 
 
 
 
ANEXOS 
 
Pág. 
 
Anexo A. Tabla DEP’S para Área de ojo del lomo.                                           69. 
 
Anexo B. Tabla DEP’S para Área de ojo del lomo.                                           70. 
 
 
Anexo C. Tabla DEP’S para Grasa dorsal.                                                       71. 
 
 
Anexo D. Tabla DEP’S para Grasa dorsal.                                                       72. 
 
 
Anexo E. Tabla DEP’S para Profundidad del musculo glúteo medio.              73. 
 
 
Anexo F. Tabla DEP’S para Profundidad del musculo glúteo medio.               74. 
 
 
Anexo G. Tabla DEP’S para Grasa del anca.                                                   75. 
 
 
Anexo H. Tabla DEP’S para Grasa del anca.                                                   76. 
 
 
Anexo I. Tabla Componentes de varianza para características de 
               composición corporal medidos mediante  ultrasonido.                    77. 
 
 
Anexo J. Componentes de varianza para características de 
               composición corporal medidos mediante ultrasonido por sexo.      78. 
 
 
Anexo H. Distribución de la calificación de imágenes de acuerdo 
                a la calidad.                                                                                    79. 
                
 
 
 
15 
 
 
 
1. REVISION DE LITERATURA 
  
1.1 EL ULTRASONIDO:  
 
El ultrasonido es una técnica que utiliza ondas de muy alta frecuencia que no 
son audibles por el oído humano. Los humanos pueden oír a frecuencias entre 
20 a 20.000 hertz. El ultrasonido son ondas por encima de los 20.000 Hertz. El 
sonido es una onda mecánica de compresiones y refracciones dentro de un 
medio que puede ser comparada a una onda longitudinal teniendo una longitud, 
frecuencia y velocidad. La longitud de onda es la distancia de dos puntos 
similares un una misma onda y la frecuencia es el número de ciclos o 
longitudes de onda ocurriendo en un periodo de tiempo determinado 
(usualmente 1seg.).La velocidad es derivada de la computación de la 
frecuencia y  la longitud de onda. La frecuencia es descrita en ciclos / segundo 
o hertz (Hz) (Houghton and Turlington, 1992). 
 
Las frecuencias utilizadas en el diagnóstico ecográfico oscilan generalmente 
entre 1 y 10 MHz. Estas ondas de ultrasonido de alta frecuencia son emitidas 
en forma de impulsos repetidos. A su paso a través de los tejidos y de acuerdo 
a las leyes ópticas  este haz  de ultrasonido puede ser reflejado, refractado, 
difractado, dispersado y absorbido (conversión de energía cinética en calor) 
(Rantanen and Ewing, 1981). 
 
Dentro de las propiedades acústicas de los tejidos, encontramos que para 
hacer vibrar las moléculas de los tejidos, los ultrasonidos deben vencer una 
resistencia específica denominada impedancia acústica. Su valor se obtiene 
multiplicando la densidad del tejido por la velocidad de propagación de los 
tejidos. El límite de entre dos tejidos de diferente impedancia se denomina 
interfase acústica (Wild, 1950; Jiménez C, 1998). 
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En los tejidos blandos la velocidad de propagación de los ultrasonidos oscila 
entre márgenes estrechos  de 1470 m/s (grasa) y 1630 m/s (músculo). Sin 
embargo los huesos, el aire, y el agua presentan características peculiares. Los 
huesos reflejan casi el 50% de los ultrasonidos, el resto es absorbido. El aire o 
gas produce una reflexión total. En ambos casos, la interfase es representada 
como una banda clara muy reflectante, tras lo cual no hay imagen visible. Por 
el contrario el agua (o los líquidos) facilitan la transmisión de ultrasonidos hasta 
en un 100% (Tabla 1) (Houghton and Turlington, 1992).  
 
 
TABLA 1. Valores acústicos de los ultrasonidos. 
Sustancia 
Velocidad de 
Propagación 
(m/s) 
Reflexión  
r(%) 
Transmisión  
d(%) 
Aire 330 99.88 0.12 
Agua 1.480-1.500 0.00 100.00 
Hueso 2.700-4.100 46.00 54.00 
Grasa 1.470-1.480 0.12 99.88 
Músculo 1.545-1.630 0.48 99.52 
Cerebro 1.520-1.530 0.11 99.89 
Hígado 1.550-1.570 0.30 99.70 
 
La producción de ultrasonidos se lleva a cabo mediante cristales de sales de 
Seignette (tartrato potásico) o de aleaciones de metales pesados (titanio). 
Estos funcionan como emisores y receptores de ultrasonidos. Estos cristales 
son deformados por corriente eléctrica emitiendo haces de ultrasonido a los 
tejidos vecinos, igualmente son deformados por los ecos que retornan lo que 
produce un cambio medible de la carga eléctrica, dicho efecto se denomina 
efecto piezoeléctrico (Ginther and Griffin, 1992). 
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1.2 OTROS MÉTODOS PARA DETERMINAR COMPOSICIÓN CORPORAL 
 
En las últimas décadas se ha investigado mucho para en contar un método que 
sea práctico, exacto, de bajo costo y que tenga aceptación por parte del 
consumidor, debido al bienestar del animal y que no deje residuos en el animal 
ni en el producto. Medidas seriadas de ganancia de peso, proteína corporal (o 
músculo), y grasa corporal en animales en crecimiento son necesarias para 
comparar adecuadamente los genotipos y sexos, y los efectos del plano 
nutricional. Si el objetivo es alterar la distribución de grasa o dar énfasis en 
ciertos grupos de músculos, entonces los depósitos grasos y adiposos deben 
ser medidos individualmente. Cuando el objetivo es el de mejorar el valor en el 
mercado de las canales, entonces las medidas de canales deberían ser 
realizadas a cambio de medidas corporales (Tarouco, 2005).  
 
Los parámetros de importancia para el mercado pueden ser fácilmente 
obtenidos por ultrasonido. Medidas repetidas seriadas sobre animales pueden 
ser obtenidas usando esta técnica. Predicciones a partir de ecuaciones de 
crecimiento son más precisas si el peso de los animales que son medidos es 
normalizado en relación a su tamaño maduro. El tamaño de un músculo 
(longisimus) puede ser afectado en cualquier punto del tiempo por la nutrición 
bien, como por la genética. Debido a la existencia de una relación entre la 
deposición de grasa y proteína, puede ser posible utilizar la medida de grasa 
para normalizar el estado de desarrollo y por tanto estimar el desarrollo de la 
grasa y del músculo en función del tiempo (Tarouco, 2005). 
 
1.2.1 Evaluaciones Subjetivas: Han sido utilizadas a larga escala, sin 
embargo, son cuestionadas, porque no son altamente correlacionadas con la 
composición corporal y en la mayoría de especies satisfacen solamente 
condiciones elementales de demanda. Sin embargo pueden auxiliar en la 
disminución del error en la estimativa en los modelos de predicción cuando se 
utilizan con métodos más objetivos. 
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1.2.2 Determinación del Peso Corporal: Puede contribuir en parte con la 
predicción de la composición corporal, principalmente, cuando trabajamos con 
peso de los tejidos en animales del mismo tipo biológico, edad y criados en un 
mismo ambiente, o entre animales de similar composición pero diferentes 
edades. Primero cuando trabajamos con proporción de tejidos es necesario 
cuantificar las diferencias entre animales, esta información es imprecisa. Según 
la  BIF (1996) esta información no pone en consideración la composición de la 
ganancia de peso en la predicción, considerando solamente la ganancia de 
peso como un todo, no como diferencial de tejidos. Por su bajo costo y facilidad 
de obtención debe ser utilizada como primera variable independiente en los 
modelos de predicción de  rendimiento de los cortes comerciales al por menor.   
Las medidas bovinométricas largo, alto, amplitud, circunferencia pueden ser 
usadas para describir los animales, sin embargo individualmente presentan 
informaciones imperfectas de la composición corporal, deben ser utilizadas 
asociadas a otras informaciones; como peso y acabado (Berg and Butterfield, 
1979; Tarouco, 2005). 
 
1.2.3 Medidas de Fotogrametría: En este grupo se destaca la técnica de 
análisis de video imagen, que está siendo utilizada para estimar la 
conformación de los animales vivos o de sus canales en la línea de sacrificio. 
Esta técnica presenta un gran potencial en la ayuda de la estimación de la 
composición corporal, cuando se utiliza junto con la ultrasonografía, en la 
determinación del punto final de sacrificio (Tarouco, 2005). 
 
1.2.4 Medidas Biofísicas: De este grupo de medidas con resolución local 
están incluidas las técnicas: Tomografía Axial Computarizada (rayos X) que 
actualmente es utilizada en ovinos en el Reino Unido (SIMM 1998); en la 
predicción de carne magra, esta técnica combinada con medidas de peso 
corporal explicó la mayor parte de variación total de la grasa  r2 = 0.92; músculo 
r2 = 0.91; y hueso r2 = 0.71. A pesar de la alta precisión en la estimativa del 
peso de los tejidos corporales, se caracteriza por ser lenta, de alto costo y poco 
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práctica más aun en grandes animales. Lo mismo sucede con la técnica de 
Resonancia Magnética Nuclear (RMN) (Tarouco, 2005). 
 
1.3 IMPORTANCIA DE LA EXACTITUD Y REPETIBILIDAD DE LAS 
MEDIDAS TOMADAS POR ULTRASONIDO 
 
Uno de los procedimientos usados para establecer y monitorear la exactitud de 
las medidas de ultrasonido  es que estas sean sometidas por las Asociaciones 
de Raza a programas de certificación técnica. La certificación generalmente 
indica que un técnico ha alcanzado algún número de estándares mínimos 
establecidos por un cuerpo gubernamental quien está interesado en desarrollar 
los protocolos necesarios para colectar buena información para ser utilizada en 
las evaluaciones genéticas (Wilson et al, 2005; Mc Laren et al, 1991). 
 
Varios autores mencionan la exactitud y repetibilidad de los técnicos que toman 
las medidas de ultrasonido como un factor determinante en la confiabilidad de 
la técnica. Robinson et al. (1992) afirman que el entrenamiento, desarrollo y 
mantenimiento de la técnica es un factor crítico y por tal motivo la necesidad de 
crear y mantener un sistema de certificación de técnicos. 
 
Existen tres criterios estadísticos que son utilizados para evaluar cada técnico: 
 
1.3.1 El Error estándar de Predicción: Es calculado a través de la medida del 
desvió promedio de la diferencia entre la medida de ultrasonido y la canal o el 
sistema de referencia. Es calculado mediante la siguiente fórmula:  
 
 
     
 
Donde: 
∑ = Símbolo de sumatoria. 
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Uijk= k-esima medida por ultrasonido tomada por el j-esimo técnico en el i-
esimo animal. 
Ci= Medida del i-esimo animal en canal o por el sistema de referencia. 
DTj= Desvió del j-esimo técnico. 
Ni= Número de animales evaluados (Biotronics, 2004; Bates and Christians, 
2006; Tait, 2005). 
 
      Máximo por Característica:  
      AOL= < 6,0 cm2. 
      GD y GA= < 2,5 mm (Biotronics, 2004) 
 
1.3.2 Error Estándar de Repetibilidad: Es calculado por la diferencia del error 
medio al cuadrado de las medidas repetidas en el mismo animal hechas por un 
técnico específico, o desviación estándar de las medidas repetidas. Es 
calculado mediante la siguiente fórmula: 
       
 
 
Donde: 
∑ = Símbolo de sumatoria. 
Uij= Medida por ultrasonido del j-esimo técnico en el i-esimo animal. 
N2 = Numero de animales reevaluados (Biotronics, 2004; Bates and Christians, 
2006; Tait, 2005). 
 
      Máximo por Característica:   
      AOL=3.2 cm2. 
      GD= 1.3 mm (Biotronics, 2004). 
 
1.3.3 Desvió Técnico: Es medido por las medidas estimadas por el técnico  
cuando es comparado con las medidas de canal o por medidas realizadas por 
un técnico referencia. Esta medida no está relacionada con la habilidad del 
técnico en clasificar animales o prever diferencias entre ellos. El objetivo 
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principal del análisis de esta estadística es comparar mediciones entre 
diferentes técnicos. La tendencia del técnico es automáticamente ajustada para 
el grupo contemporáneo dentro de los modelos de evaluaciones genéticas 
(Biotronics, 2004). 
  
 
 
Donde: 
∑ = Símbolo de sumatoria. 
Ci: Medida tomada en canal o por el  sistema de referencia de la característica 
evaluada para el i-esimo animal 
Uijk: Es la k-esima medida tomada por ultrasonido tomada por el j-esimo 
técnico en el i-esimo animal  
n= Número de mediciones (Biotronics, 2004; Bates and Christians, 2006; Tait, 
2005) 
 
Igualmente se utiliza el coeficiente de correlación entre las medidas realizadas 
por el técnico referencia y las obtenidas por los técnicos participantes del 
proceso de certificación. Así estas deben estar dentro de determinados 
estándares conforme a la característica evaluada: 
AOL= > 0,80 
EGD y EGA= > 0.85 
Además se utiliza el coeficiente de correlación de rango que valora la 
capacidad del técnico de posicionar los animales, de acuerdo a las medidas. El 
segundo se considera de mayor importancia en mejoramiento genético 
(Biotronics, 2004). 
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1.4 RELACION DE LAS MEDIDAS TOMADAS MEDIANTE  ULTRASONIDO 
CON LAS MEDIDAS DE LA CANAL Y CON EL GRADO DE RENDIMIENTO 
EN CARNE 
 
Uno de los objetivos importantes en los trabajos realizados de validación de la 
técnica de ultrasonido aplicada a la medición de la composición corporal ha 
sido su exactitud y repetibilidad. Estos se han realizado mediante la toma de 
las imágenes ecográficas y medición en los animales in vivo, para luego 
comparar dichas medidas con las realizadas sobre la canal de los mismos 
animales (Perkins et al, 1992a). 
 
El punto crítico para el éxito de la aplicación del ultrasonido en programas de 
selección es la recopilación e interpretación precisa de las imágenes 
ultrasónicas. La exactitud es altamente dependiente de la experiencia del 
técnico que recopila e interpreta las imágenes (Perkins et al, 1992b; Herring et 
al, 1994a; Bergen et al, 1996). 
 
Las discrepancias pueden deberse a diferencias sutiles en la colocación de la 
sonda de ultrasonido, limpieza inapropiada del área a escanear, cambios 
durante el desarrollo del rigor mortis y una inadecuado corte de la canal a nivel 
de la 12ª y 13ª costilla (Perkins et al,1992b). 
 
En la Tabla 2 se muestran las correlaciones reportadas por varios estudios 
donde se evidencia el alto grado de exactitud alcanzado por técnicos 
debidamente entrenados y certificados. 
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Tabla 2. Exactitud del ultrasonido en la medición de 
Área de Ojo del Lomo y Espesor de Grasa Dorsal. 
INVESTIGADOR Y AÑO A.O.L E.G.D 
Miller et al, 1992. 0.96 0.88 
Perkins et al, 1992b. 0.87 0.82 
Smith et al, 1992.    0.89 0.81 
Robinson et al, 1992 0.90 0.87 
Greiner et al, 2003 0.93 0.91 
Tarouco, 2005 0.97 0.96 
 
De otra parte varios trabajos han evaluado la eficiencia de la utilización de la 
ecografía de tiempo real en la predicción de la cantidad y porcentaje de carne 
comercializable (Wilson, 1992, 1998; Houghton and Turlingnton, 1992; Wilson 
et al, 1993; Herring et al, 1994b; Hamlin et al, 1995; Shepard et al, 1996; 
Williams et al, 1997; Hassen et al, 1998; Wilson et al, 2000). La mayoría de 
estos autores han concluido que los modelos de predicción basados en las 
medidas obtenidas por ultrasonido “in vivo” presentan una exactitud, tal cual,  
que los basados sobre las medidas de la canal. 
 
Greiner et al. (2003) compararon las ecuaciones desarrolladas de rendimiento 
cárnico en Kg. desarrolladas por la USDA, con las desarrolladas en su estudio 
tanto de medidas in vivo como para medidas sobre la canal obteniendo  
correlaciones de 0.92 y 0.94 respectivamente. Para porcentaje de carne la 
correlación fue 0.76 y 0.81 respectivamente.  
 
El coeficiente de correlación cuantifica el grado de asociación entre dos 
características. El área de ojo de lomo y el espesor de grasa subcutánea 
obtenidas por ultrasonido están altamente relacionadas a porcentaje y peso de 
los cortes deshuesados de la canal bovina (Tait et al, 2000; Herring et al, 
1994b; Greiner et al, 2003; Hassen et al, 1998). 
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El espesor de grasa subcutánea y el porcentaje de los cortes comerciales están 
inversamente relacionados; alto espesor de grasa subcutánea, bajo porcentaje 
de los cortes comerciales. El área de ojo de lomo es positivamente 
correlacionada con el peso de los cortes comerciales (Herring et al, 1994b; 
Wheeler et al, 1997).  
 
El espesor de grasa subcutánea explica la mayor parte de la variación 
encontrada en los rendimientos de carne en la canal de bovinos. Entretanto, 
dentro de una específica amplitud de pesos de canal, el área de ojo de lomo 
puede tener significativo impacto significativo (Tarouco, 2005).  
 
1.5 MEDIDAS DE ULTRASONIDO EN MEJORAMIENTO GENÉTICO 
 
En 1974 la Asociación Angus Americana (AAA), comenzó a utilizar las 
características de canal como criterios de selección en programas de 
mejoramiento genético, y desde entonces han sido evaluadas más de 78.000 
canales. En 1998 fue introducida la técnica de ultrasonografía para evaluación 
de la canal en los animales vivos y hasta ahora han sido evaluados más de 
400.000 animales por ultrasonido (AAA, 2005). 
 
Los programas de selección utilizan varias características de interés económico 
y actualmente están incorporando las relacionadas al producto final, es decir, 
características de canal. Entretanto, para que el productor trace sus objetivos 
de selección y que realmente sean eficientes, es necesario el entendimiento de 
las relaciones existentes entre las características que están siendo 
incorporadas en el proceso de selección (Tarouco, 2005; Bergen, 2005).  
 
En la mayoría de programas de mejoramiento genético son considerados 
medidas de espesor de grasa subcutánea, por ser importantes en el 
procesamiento de la carne tanto en la industria como en la preparación que le 
da el consumidor y el área de ojo del lomo por presentar correlación con el 
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rendimiento en carne y con la porción comestible de la misma (Guedes, 2005 
citado por Magnabosco et al, 2005). 
 
Las características actualmente utilizadas por programas de mejoramiento 
genético en especial  el Programa Nelore en  Brasil de La Asociación Nacional 
de Criadores e Investigadores  (ACNP), son el Área de Ojo del Lomo (AOL) y el 
Espesor de Grasa Dorsal o Subcutánea (EGD o EGS), medidas entre la 12ª y 
13ª costilla sobre el músculo Longísimus dorsi y la grasa subcutánea a nivel del 
anca sobre el músculo bíceps Femoral (EGA) (Yokoo, 2005). 
 
La grasa subcutánea tiene  gran importancia en la industrialización de la carne, 
pues desempeña un papel de aislante térmico durante el proceso de 
enfriamiento de la canal, que debe ser hecho de forma lenta y gradual para no 
causar  acortamiento de las fibras musculares, y consecuentemente, 
endurecimiento de la carne. La falta de grasa causa pérdida excesiva de agua 
ocasionando también la pérdida de peso y oscurecimiento de la carne durante 
el enfriamiento. Para que esta cobertura sea eficiente ella debe presentar un 
grosor mínimo de 3 mm y una distribución homogénea sobre la canal  (Guedes, 
2005 citado por Magnabosco et al, 2005). 
 
Por eso la utilización de medidas relacionadas con la calidad de la canal 
requieren estudios genéticos detallados objetivando la disponibilidad de 
informaciones sobre el mérito genético de los animales, generalmente 
traducidos como diferencias esperadas de progenie (DEP´S) incorporadas 
como características para criterios de selección en los programas de 
mejoramiento genético. 
 
Los animales de carne son explotados por el producto comestible que 
producen. Tanto la calidad, como la cantidad de la porción comestible de la 
canal depende de su composición, es decir, del porcentaje de músculo hueso y 
grasa que presentan (Tarouco, 2000). Por este motivo, la estimativa del peso y 
del porcentaje de cortes comerciales es importante para que el productor 
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pueda obtener un valor agregado de su producto. En el caso, toros que 
produzcan hijos con mayor rendimiento de cortes comerciales. Para la industria 
animales con mayor rendimiento de carne limpia, para los minoristas canal con 
mayor rendimiento de porción comestible y para los consumidores mayor 
aprovechamiento culinario de los cortes adquiridos (Tarouco, 2005). 
 
Para que el proceso de selección sea eficiente, las características que son 
objeto a mejorar deben estar sobre control genético y el germoplasma 
presentar variación entre individuos (Cundiff et al, 1969).  
 
Varios autores han estimado la heredabilidad de características de la canal, y 
concuerdan en que dichas características presentan heredabilidades de 
moderadas a altas, lo que significa que las variaciones de la canal entre los 
individuos de una determinada raza o población se deben en buena parte a 
diferencias genéticas aditivas (Magnabosco et al, 2005) 
 
La heredabilidad del peso de los cortes comerciales obtenida por Robinson et 
al. (1993) fue de 0.32  y por Hassen et al. (1998) fue de 0.44, y para el 
porcentaje de cortes comerciales varió de 0.24 a 0.48 (Robinson et al, 1992; 
Koots et al, 1994; Angus, 1999; Hassen et al, 1999).  
 
Riley et al. (2002), en un estudio con 504 terneros Brahman representando 22 
toros, estimaron heredabilidades para características de canal y obtuvieron los 
siguientes resultados: peso de la canal caliente (0.55), espesor de grasa dorsal 
ajustada (0.63), área de ojo del lomo (0.44), y porcentaje de grasa pélvica, 
corazón y riñón (0.46). Igualmente estimaron correlaciones genéticas entre 
área de ojo del lomo con  rendimiento de en cortes al por menor (0.69), peso de 
la canal caliente (0.52) y de grasa dorsal de la canal con porcentaje de grasa 
pélvica, renal y cardiaca (0.63) y grado de marmoreo (0.56).  
 
27 
 
Estas correlaciones indican,  como en la medida que se hace selección por una 
característica se puede afectar otra de manera positiva o negativa, o si 
simplemente no se afecta (Bergen et al, 2005). 
 
El área de ojo del lomo y el espesor de grasa dorsal son características 
altamente relacionadas a los cortes deshuesados de las canales bovinas 
(Hassen et al, 1995; Tarouco, 2005). 
 
La heredabilidad del área de ojo de lomo obtenida por ultrasonido varía de 0.11 
a 0.46; siendo que,  la edad de la medida y la raza pueden también tener efecto 
en este valor. Para el espesor de la grasa subcutánea en la 12ª y 13ª costillas 
los valores obtenidos presentan una amplitud mayor, de 0.14 a 0.56 y de 0.36 a 
0.41 (Johnson et al, 1993; Robinson et al, 1993; Shepard et al, 1996; Angus, 
2000).  
 
Hassen et al. (2004) estimaron valores de heredabilidad de 0.29 y 0.40 para 
EGD y EGA en toretes y novillas de la raza angus entre los 6 y los 14 meses en 
medidas seriadas, determinaron que esta vario con la edad y que la edad de 
mayores estimativos fue de 13 a 14 meses.  
 
En Brasil, en animales de la raza Nelore utilizando la metodología del BLUP 
sobre el Modelo Animal, se obtuvieron los valores de heredabilidades y valores 
genéticos para características de composición corporal mediante ultrasonido. El 
valor de heredabilidad para AOL, GD y GA fue de 0.29, 0.44 y 0.62 
respectivamente (Sainz et al, 2003). Igualmente en este estudio se estimaron 
las correlaciones simples de las DEP´S entre la grasa dorsal y la grasa del 
anca, para las que obtuvo una correlación moderada y positiva (0.54) y entre 
Área de Ojo del Lomo y las anteriores de (0.10), indicando que es posible hacer 
selección genética para mayor musculatura y mejor grado de acabado 
simultáneamente. 
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En un estudio realizado por Barbosa (2005)  en animales de la raza Nelore, con 
edad entre 15 a 19 meses, criados en pastoreo se obtuvieron los parámetros 
fenotípicos y genéticos para  características de composición corporal, para 
AOL, GD y GA se obtuvieron promedios de 42.57 cm2, 1.40 mm y para GA 1.84 
mm, respectivamente. Además obtuvieron heredabilidades de 0.64, 0.41, y 
0.65 para AOL, GD y GA, respectivamente. 
 
En un estudio de la raza Brahman, realizada sobre toretes de edad promedio 
13 meses, se obtuvo un promedio  de peso de 330 Kg, un Área de Ojo del 
Lomo 50.18 cm2, Espesor de grasa Dorsal de 1.76 mm y Espesor de grasa del 
anca de 2.23 mm (Sainz, et al 2003). 
 
Sainz et al. (2003), en un estudio con la raza Nelore, obtuvo estimativos de 
heredabilidad para características de AOL, GD  y GA de 0.29, 0.44 y 062 
respectivamente. Johnson et al. (1993) obtuvo heredabilidades de 0.40 y 0.14 
para AOL y GD en animales de la raza Brangus. 
 
Como estas características de composición corporal obtenidas por ultrasonido 
son de mediana herencia se puede alterar la composición corporal en un corto 
espacio de tiempo con una intensa presión de selección (Lamb et al, 1990; 
Arnold et al, 1991; Johnson et al, 1993; Robinson et al, 1993; Moser et al, 1998; 
Shepard et al, 1996; Wilson et al, 1992; Wheeler, 2001) si la población que está 
siendo seleccionada presenta alta variabilidad genética, lo que concuerda con 
la afirmación de Wheeler (1997); que la variación genética que existe en las 
proporciones de músculo y grasa en la canal bovina es grande y está sobre alto 
control genético.  
 
En cuanto al impacto de seleccionar por características de composición 
corporal (Bertrand, 2000), presentó datos del impacto de la selección en la raza 
Angus desde 1978 a 1998, y mostró tendencias positivas para peso al destete, 
peso al año y grado de marmoreo. Al mismo tiempo describe que el espesor de 
grasa no se incrementó y que el grado de rendimiento mejoró en 0.1%. En este 
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sentido Vieselmeyer et al. (1996) en estudios de selección demostraron que es 
posible usar los valores predichos para incrementar marmoreo sin incrementar 
el espesor de grasa o disminuir  el grado de rendimiento. 
 
En cuanto a la raza Gelvieh, durante los años 1995 a 1998, esta mostró una 
tendencia genética positiva en grado de marmoreo, área de ojo del lomo, peso 
al año sin cambios en el espesor de grasa (Bertrand, 2000). 
 
De acuerdo a la evaluación genética de la Asociación Angus del 2000, Bertrand 
(2000) hace un estimativo de el posible cambio por generación aplicando la 
formula de Falconer (1981) ∆G, y obtuvo valores de 3.02cm2, 0.14 cm GD y 24 
unidades de marmoreo, asumiendo intensidad de selección de 1.7 para 
machos el 10%, superior. Esta información indica la posible mejora obtenida al 
utilizar reproductores, sobresalientes en dichas características, teniendo en 
cuenta su relación con la calidad y cantidad del producto final. 
 
El interés en este sentido debe ser centrado en las tendencias del mercado, 
que son las que finalmente, determinaran el sentido en el cual debe ir la 
selección, conservando la eficiencia funcional de los animales de acuerdo al 
medio en el cual habitan (Lobo et al, 2004).  
 
En la raza Brahman en Colombia no se ha realizado este tipo de estudio, sin 
embargo desde 1998 se tienen reportes de las primeras evaluaciones 
genéticas para características de crecimiento, peso al nacimiento, peso al 
destete, peso a los 18 meses y habilidad materna. Actualmente se cuenta con 
evaluación de 10198 toros  (Asocebú, 2009).  
 
En este sentido Manrique (2003) determinó heredabilidades para dichas 
características para peso al nacimiento 0.85,  peso al destete 0.43, peso al año 
0.41 y  peso a los 18 meses 0.57. Igualmente determinó correlaciones 
genéticas altas entre peso al año y peso a los 18 meses (0.52), Peso destete y 
peso al año (0.37). 
30 
 
1.6 EVALUACIÓN GENÉTICA DE BOVINOS PARA CARNE 
 
De acuerdo con Ruales et al. (2007) la evaluación genética es un proceso que 
permite obtener el valor genético de los animales para una o más 
características, cuyo objetivo es identificar genéticamente los animales 
existentes en una población y así seleccionar como reproductores aquellos con 
el mayor mérito genético y descartar los peores. Estos autores comentan que la 
genealogía de los individuos juega un papel importante puesto que entre más 
completa sea la estructura genealógica de la población se tendrán análisis más 
confiables.  
 
La evaluación genética permite separar los efectos genéticos de los no 
genéticos, ya que el fenotipo es una función lineal del genotipo y el entorno en 
donde se desempeña el individuo, esto se representa como sigue: F=G+E 
(Falconer and Mckay, 1996). El producto final de la evaluación genética en una 
población animal es la predicción de los valores genéticos de los individuos que 
la componen, estos valores se expresan como funciones lineales de los valores 
genéticos de la población base (Kennedy et al, 1988). 
 
Un gran avance se dio con el desarrollo teórico y posterior implementación de 
la metodología BLUP (Best Linear Unbiased Prediction) o MPLI (Mejor 
Predicción Lineal Insesgada) que permite separar los efectos genéticos de los 
no genéticos (Manrique, 1995). 
 
 Durante los últimos 30 años el adelanto en metodologías estadísticas y 
computación ha sido vertiginoso (Elzo and Cerón, 2009), este hecho ha 
permitido un rápido avance en el desarrollo e implementación de modelos 
estadísticos para la evaluación genética de animales (Bullock and Pollak, 
2009), de esta manera se pueden predecir los valores genéticos de los mismos 
bajo diversas condiciones, dentro de las cuales podemos encontrar datos que 
al estar cuantificados en diferentes escalas no presentan la misma distribución 
(kg., porcentajes, conteos), registros con diferentes estructuras, diferentes 
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poblaciones (uniraciales y multirraciales),condiciones de manejo y 
medioambientales variables,  diferentes efectos a evaluar (genéticos aditivos 
directos, maternos, genéticos no aditivos, de entorno permanente, etc.), entre 
otros factores que demandan diversas metodologías de evaluación genética, 
esto con el fin de que el modelo seleccionado sea el que mejor describe los 
procesos biológicos bajo estudio. 
 
La importancia de esta metodología, radica en que permite obtener los mejores 
predictores lineales insesgados del valor genético de un animal para una o 
varias características  radica en que separa los efectos genéticos, de 
naturaleza aleatoria de los efectos no genéticos de naturaleza fija (Manrique, 
1995) y las predicciones del valor genético tienen la propiedad de ser 
invariantes a los efectos fijos (Elzo, 1996) lo cual es importante ya que la 
expresión fenotípica de cualquier característica esta explicada por el efecto 
genético y por factores no genéticos. Por lo tanto la metodología BLUP  o MPLI 
es una herramienta eficiente y confiable para la selección de reproductores en 
los diferentes sistemas de producción, siendo utilizada actualmente en todo el 
mundo para dicha labor. En evaluaciones unirraciales se obtienen predicciones 
de efectos genéticos aditivos (Manrique, 1995; Henderson, 1988), en el caso 
de un modelo de padre en el cual se estiman efectos genéticos aditivos 
directos, se obtiene la predicción del posible comportamiento de la progenie de 
un semental  en relación con la progenie de sementales de referencia o al 
promedio de todos los sementales incluidos en la prueba (base genética) 
(Legates and Warwic, 1990). El valor genético de un animal se expresa en las 
evaluaciones de bovinos para carne, como la diferencia esperada de progenie 
DEP, se debe tener presente que los catálogos generados en otros países no 
pueden ser utilizados en nuestras condiciones debido a la existencia de la 
interacción genotipo-entorno, puesto que el ordenamiento de los animales 
puede cambiar y por lo tanto la selección de reproductores se estaría 
realizando de manera sesgada (Cerón et al, 2004), nace entonces la necesidad  
de efectuar las evaluaciones y estimar los parámetros genéticos en el área 
(país, región, etc.) en la cual se desea establecer un programa de mejora 
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genética, por lo tanto se necesita generar investigación en el área del 
mejoramiento genético animal en el país. El efecto de la interacción genotipo-
entorno ha sido tenido en cuenta y debatido desde mediados del siglo pasado 
(Lush, 1951). 
 
1.6.1 Modelo lineal mixto. 
 
De acuerdo con Henderson (1988) un modelo lineal mixto básico en notación 
matricial se describe como sigue: 
  
En donde: 
y es un vector fila de orden nx1 que contiene las n observaciones, 
β es un vector fila desconocido de efectos fijos, de orden px1, 
u es un vector fila aleatorio y desconocido  de orden tx1, 
e es un vector fila de efectos residuales aleatorios, desconocido de orden nx1, 
Si se tienen p efectos fijos, t animales a evaluar, y n datos de acuerdo con 
Gaona (2000) estos vectores se escriben en forma explícita así: 
y = (y1,…..,yn)´ 
β = (β1,….,βp)´ 
u = (u1,….,ut)´
 
e = (e1,….,en)´ 
 
Se tiene que: 
 
 
 
 
G se modela como σ2aA. Donde A es una matriz simétrica que contiene los 
coeficientes de consanguinidad en la diagonal y los coeficientes de parentesco 
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fuera de la misma para los animales a evaluar y el escalar σ2a es la varianza 
genética aditiva. 
E(y) = E(Xβ + Zu + e) 
       = E(Xβ) + E(Zu) + E(e). 
       = Xβ + ZE(u) + E(e). 
       = Xβ. 
V = var(y)=var(Xβ + Zu + e) 
   = var(Xβ)+var(Zu)+var(e)+2cov(Xβ,e)+2cov(Zu,e)+2cov(Xβ,Zu) 
   =Zvar(u)Z´+var(e). 
   =ZGZ´ + R. 
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2. COMPONENTES DE (CO)VARIANZA GENETICA PARA  
CARACTERISTICAS DE COMPOSICION CORPORAL, AREA DE OJO DEL 
LOMO Y GRASA DORSAL MEDIDOS MEDIANTE ULTRASONIDOEN LA 
RAZA BRAHMAN. 
 
2.1 JUSTIFICACION Y PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
La ganadería de carne Colombiana hoy en día enfrenta grandes retos 
determinados por la apertura de su comercio, a tratados como el ALCA, El  
TLC y MERCOSUR. En este sentido el sostenimiento del sector ganadero, 
específicamente dependerá de la productividad y competitividad de los 
productos generados por el mismo. 
La calidad, inocuidad y precio van a ser factores determinantes en la 
competitividad de los productos cárnicos. 
 
El área terrestre total de Colombia son 114.174.800 hectáreas de las cuales  
29´854.020 está en pastos. El inventario ganadero corresponde a 23´500.000 
millones de cabezas de ganado, de las cuales el 60% (14´100.00 cabezas)  
corresponden a ganado de carne (FEDEGAN, 2006). 
 
La actividad ganadera contribuye con el 56% del PIB pecuario, el 26% del PIB 
agropecuario y el 3.5 del PIB nacional (Fedegan, 2006). 
 
En 1999, la cadena productiva bovina fue la mayor generadora de empleo, con 
1’423.319 empleos, equivalentes al 38% del total del empleo generado por las 
principales cadenas agroproductivas (FAO, 1999). 
 
La productividad de la ganadería colombiana, medida por el rendimiento de 
carne por animal, está ubicada por debajo del promedio mundial y de los 
principales bloques comerciales. El número de kilogramos de carne obtenido 
por animal en Colombia fue de 197 Kg en el año 2003, mientras el promedio 
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mundial fue de 204 Kg. Los principales países productores presentan altos 
rendimientos por animal así: en Estados Unidos es de 332 Kg, Alemania 309 
Kg y Australia 225 Kg. En los países del hemisferio es importante destacar a 
Argentina 222 Kg, Brasil 216 Kg y México con 214 Kg (Agrocadenas, 2005). 
 
Colombia se destaca a nivel mundial como productor de ganado en pie al igual 
que Australia, países que en el 2005 ocuparon el décimo y noveno lugar 
respectivamente, con 25 y 27.9 millones de cabezas en su orden 
(Agrocadenas, 2005). 
 
No obstante lo anterior, Australia ocupó el quinto lugar como productor de 
carne y Colombia se ubicó en el decimotercer puesto, lo que se deriva 
directamente de la tasa de extracción y que se constituye en uno de los 
principales problemas que afectan a la ganadería colombiana, quien presenta 
una tasa de extracción promedio equivalente al 14% bastante baja si se 
compara con el promedio mundial que se ubica en el 21% (Agrocadenas, 
2005). 
 
La tasa de extracción de ganado en Colombia es inferior a la de los principales 
productores del mundo. Esta tasa se ubica por debajo de la del hemisferio 
americano (23%) y de la UE-15 (35%). Específicamente, Colombia se 
encuentra por debajo de las tasas de extracción registradas por los países 
líderes en el mercado de la carne,  como Estados Unidos 38%, Australia 31%, 
Rusia 46%, Nueva Zelanda 41%, Brasil 19% ó Argentina 25%.  En este 
aspecto, es importante anotar que  a pesar de la alta tasa de extracción, en 
estos países no se ha visto afectado el inventario ganadero en los últimos cinco 
años, pero tampoco se han presentado grandes crecimientos (Agrocadenas, 
2005). 
 
De otra parte la carne bovina ha enfrentado una disminución sostenida del 
consumo,  que obedece entre otras razones, a la sustitución por carne de pollo 
que ha ganado espacios importantes en la dieta de los colombianos y que ha 
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logrado ganancias importantes en productividad y competitividad y, por esta 
vía, disminuciones de precios.  Dentro de la canasta cárnica, la participación de 
la carne de res pasó de 76% en 1961 a 47 % en 2005 (Agrocadenas, 2005). . 
 
La eficiencia en la producción de ganado de carne depende de factores 
nutricionales, genéticos, ambientales, fisiológicos y de manejo.  En la parte 
genética juegan un papel fundamental el recurso genético con que se cuenta y 
los programas de mejoramiento genético encaminados a incrementar el 
potencial cárnico. 
 
En Colombia, la ganadería de carne tiene una gran influencia de las razas 
cebuinas, ya que se estima que el 90 % es cebú o tiene cebú en algún grado. 
La Asociación Colombiana de Criadores de Ganado Cebú (Asocebú) es la 
entidad encargada de registrar el ganado cebú puro en Colombia y tiene 
abierto libros genealógicos para cinco razas: Brahman, Gyr, Guzerá, Nelore e 
Indubrasil (Asocebú, 2009).  
 
La raza Brahman es la de mayor participación con 1’013.204 animales 
registrados a Octubre de 2009, que corresponden al 97% de todos los 
registros. Se considera una raza para producción de carne y tiene gran 
influencia en la ganadería comercial de todo el país (Asocebú, 2009).  
 
En los últimos años en promedio se registran más de 50.000 ejemplares al año, 
lo que le ha dado una gran dinámica a los programas de mejora genética. 
Actualmente ASOCEBU, lleva a cabo cada año y desde 1999, la evaluación 
genética de toros Brahman para características de crecimiento Peso al destete, 
Peso a los 12 meses, Peso a los 18 meses y Habilidad Materna (Asocebú, 
2009). A pesar de la importancia de dichas características, en ganado de carne 
es importante evaluar la composición de dicho crecimiento expresado como 
potencial de musculatura (Asocebú, 2009). 
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Seleccionar con precisión los individuos con base en sus valores genéticos es 
el objetivo principal de los programas para control de desempeño de 
ASOCEBU. Lo que se busca es aumentar la presión de selección dentro y 
entre hatos  para características heredables de importancia económica. 
 
Las características de composición corporal (musculatura y grasa) del ganado 
de carne, están tomando gran importancia en los objetivos de selección por la 
influencia directa que ejercen en el valor comercial de los animales y de las 
canales en  diferentes mercados.  
Los programas de mejoramiento genético a nivel mundial que consideran 
características de composición corporal crecen anualmente de forma vertical, 
tanto para productores de genética como ganado comercial.  
 
Tradicionalmente los programas de evaluación han utilizado datos de canales, 
producto de pruebas de progenie estructuradas. Como lo señala Wilson (1992), 
estos programas son costosos y duran mucho tiempo. El método de selección 
aplicado en la identificación de animales con mérito de canal superior es 
basado en pruebas de progenie tradicionales, siendo necesario el sacrificio de 
sus descendientes para que se obtengan las informaciones de la composición 
corporal.  
 
El objetivo primario de la evaluación genética de las características de canal es 
llegar a predicciones fidedignas del mérito de los padres, a partir de los datos 
recolectados en la progenie. Generalmente el éxito del programa de 
recopilación de datos de canal involucra la obtención de informaciones en 
cuatro diferentes prácticas: apareamiento, nacimiento, destete y sacrificio. 
Infortunadamente, pocas veces es posible recopilar esos datos a partir de 
grandes grupos de animales puros. Como resultado, los datos de canal son 
recopilados a través de uno de los dos programas siguientes (Comstock and 
Golden, 1999); 
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- A partir de terneros producidos en pruebas estructuradas para probar padres 
en programas de evaluación que involucran vacas comerciales (con 
conocimiento solamente de los datos de pedigrí del padre).  
- A partir de animales puros que no fueron seleccionados para ser utilizados en 
la reposición de los hatos de cría (es conocido  el pedigrí del padre y de la 
madre).   
La evaluación de canal se caracteriza por la obtención de informaciones en la 
planta frigorífica, siendo necesaria la integración – productor-industria – 
Asociación de Raza, técnicos capacitados, tiempo y recursos financieros para 
recolección de datos de los animales involucrados. 
Una alternativa que se ha venido implementando en programas de 
mejoramiento genético de bovinos de carne alrededor del mundo es el uso de 
mediciones de composición corporal por ultrasonido de tiempo real, el cual ha 
mostrado ser un predictor correlacionado con las mediciones efectuadas 
directamente en la canal y con la producción de carne. Las ventajas de utilizar 
el ultrasonido para obtención de características de composición corporal en los 
animales vivos y en edad joven de su vida productiva, son el tiempo y el costo 
para probar un toro. Mientras que en el método tradicional es necesario un 
período de 60 meses, con un costo estimado de cinco mil dólares por toro, con 
este método se requiere solo 36 meses y ochocientos dólares (Bergen, 2005). 
Muchas asociaciones de raza recientemente han estimado las Diferencias 
Esperadas de Progenie para características de canal usando medidas de 
ultrasonido in vivo. Diferentes trabajos han mostrado que las medidas tomadas 
mediante ultrasonido de grasa dorsal, área de ojo del lomo (Perkins et al, 
1992a; Herring et al, 1994; Bergen et al, 1996) y porcentaje de grasa 
intramuscular (Reverter et al, 2000; Hassen at al, 2001) son buenos predictores 
de sus características correspondientes en la canal del ganado. Se han 
reportado estimativos de heredabilidad del ganado de reemplazo para medidas 
de espesor de grasa, área de ojo del lomo  y porcentaje de grasa intramuscular 
de moderado a alto. Asociaciones como la Asociación Americana de Angus, 
Asociación Canadiense de Limousine, incorporan en sus evaluaciones 
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genéticas componentes de ultrasonido (AAA, 1999, 2002, 2003,  2006; CLA, 
2005). 
 
ASOCEBÚ Colombia, ha desarrollado la evaluación genética de reproductores 
Brahman determinando Las Diferencias Esperadas de Progenie para 
características de crecimiento y habilidad materna. A pesar de que el 
crecimiento es una característica importante no evalúa la composición de ese 
crecimiento. En Colombia se desarrolló la metodología del ICTA para la 
evaluación de canales, sin embargo, su implementación no ha permitido la 
selección de animales y no se han desarrollado pruebas de progenie para 
características del canal, debido en gran parte al alto costo, tiempo y logística 
que ellos implican.  
 
Por lo anterior y teniendo en cuenta las ventajas comparativas que presenta el 
ultrasonido para evaluar composición corporal, este trabajo planteó determinar 
los parámetros (fenotípicos y genéticos) de las características de composición 
corporal in vivo y estimar los valores genéticos de toros de la raza Brahman 
para estas características, que serán incluidos en la evaluación genética 
realizada por ASOCEBU.  
La determinación de valores genéticos para características de composición 
corporal por medio de ultrasonido en toros de la raza Brahman, será una 
herramienta fundamental en la selección y el mejoramiento genético que 
permitirá posicionar técnicamente esta raza como productora de carne en el 
trópico bajo.  
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2.2 OBJETIVOS 
 
2.2.1 OBJETIVO GENERAL 
  
Determinar valores genéticos para características de composición corporal en 
bovinos de la raza Brahman mediante la técnica de ultrasonido. 
 
2.2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
  
2.2.2.1 Determinar los parámetros fenotípicos y genéticos de las medidas de 
composición corporal AOL, GD, PMGM y GA, en ejemplares Brahman. 
 
2.2.2.2 Estimar los valores genéticos de las medidas de composición corporal 
AOL, GD, PMGM y GA, para reproductores de la raza Brahman. 
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2.3 MATERIALES Y PERSONAL 
1. Técnico entrenado y certificado  para tomar e interpretar las imágenes de  
ultrasonido para Composición Corporal. 
 
2. Ecógrafo Marca Pie Medical, con sonda ASP 18 de 3,5 MHz y con  
 almohadilla de acople Stand off, para bovinos. 
 
3. Computador Portátil, Software de Procesamiento de Imágenes, Open Data 
 Transfer, The Echo Image Viewer. 
 
4. Statistical Analysis System S.A.S (Versión 9.0). 
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2.4 METODOLOGIA 
 
2.4.1 LOCALIZACION:  
 
Esta investigación se realizó en fincas de asociados de ASOCEBU, en tres 
regiones geográficas: Zona Caribe (1), Zona Magdalena Medio (2) y Zona 
Llanos Orientales (3), donde se realizaron las mediciones por ultrasonido a 
animales puros registrados de la raza Brahman en etapa de levante de 9 a 27 
meses y la parte de análisis de imágenes y estructuración de base de datos se 
realizó en las instalaciones de ASOCEBU. 
 
2.4.2 Toma de imágenes en Finca: 
 
2.4.2.1 Previo a la medición  de ejemplares de las bases de datos de 
ASOCEBU se verifico que fincas contaran con mínimo de 50 ejemplares en 
edad de levante de 9 a 27 meses de edad. 
 
2.4.1.2 Posteriormente se realizó la visita para medición por ultrasonido, a 
cada una de las fincas las cuales debieron contar con brete, báscula y corrales 
para el manejo adecuado del ganado. 
2.4.1.3 Medición por medio de ultrasonido. 
2.4.1.3.1 Inmovilización del animal en el brete. 
2.4.1.3.2 Toma de imágenes ecográficas: Área de ojo del Lomo y Grasa 
Dorsal. Se limpió del área a escanear sobre el músculo larguísimo dorsal entre 
el espacio intercostal de la 12ª y 13 a costilla, se tomo una ecografía 
transversal utilizando la sonda con la goma de acople, previo colocación de 
aceite vegetal como acoplante acústico. 
2.4.1.3.3 Toma de Ecografía para valorar Profundidad del Músculo Glúteo 
Medio. A nivel del anca con dirección ilion a isquion se sitúa la sonda, sin la 
goma de acople, se verifica que los puntos anatómicos de referencia estén en 
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la imagen, luego se congela y se almacena en un dispositivo de memoria 
extraíble (memoria compact flash). 
d. Posteriormente los animales fueron pesados mediante báscula y registrada 
la siguiente información: Número, Registro, Fecha de Nacimiento, Edad, Peso, 
Sexo, Código de Manejo, Época, Zona y Finca. 
 
2.4.3 Calificación de Imágenes, Interpretación y trazado: 
 
2.4.3.1 Las imágenes fueron descargadas a un computador portátil, para 
posteriormente ser calificadas y analizadas mediante el software Open Data 
Transfer, The Echo Image Viewer. 
 
2.4.3.2 La calidad de las imágenes fue calificado como: Muy Buena (MB) – 
Imagen sin defectos, Buena (B) – Imagen con pequeños defectos,  Aceptable 
(A) – Imagen con defectos, pero posible de interpretar, Rechazada (R)- 
Imagen con graves defectos, sin posibilidad de interpretar (Anexo H). 
 
2.4.3.3 Luego de eliminar las imágenes de mala calidad se procedió a medir 
las imágenes, con ayuda del software en el cual se trazó el área del músculo 
larguísimo dorsal cuya medida se expresó en centímetros cuadrados (Área de 
Ojo del Lomo, AOL cm
2
) y la grasa dorsal cuya medida se tomó a los 2/3 de la 
distancia del límite medial del músculo entre la piel y este, y su medida se dio 
en milímetros (Grasa Dorsal, GD mm). Igualmente se midió la imagen tomada 
a nivel del anca, ubicando la línea de inserción del músculo bíceps femoral 
con el glúteo medio y su convergencia a nivel de la piel como punto de inicio 
para medir la grasa en milímetros (Grasa del Anca, GA mm) y desde el límite 
inferior de la grasa hasta la base ósea de la pelvis la profundidad del músculo 
glúteo medio en centímetros (Profundidad del Músculo Glúteo Medio, PMGM 
cm). 
2.4.4 Toma de Información Adicional: 
2.4.4.1 Códigos de Manejo: De acuerdo al manejo alimenticio en que se 
encontraban los animales se les asigno un código para luego asignarlos de 
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manera adecuada a los diferentes grupos contemporáneos, de la siguiente 
manera: 
2.4.4.1.1 Manejo 1: Se refiere a animales que se encontraban alimentados con 
pasto, sal mineralizada y agua. 
2.4.4.1.2 Manejo 2: Animales que se encontraban alimentados con pasto, sal 
mineralizada, agua y además reciben algún suplemento energético (Ej. Heno 
o Silo). 
2.4.4.1.3 Manejo 3: Animales que se encontraban alimentados con pasto, sal 
mineralizada, agua y además reciben un suplemento energético y proteico (Ej. 
Silo o Heno y Algún tipo de Torta de Palmiste, Soya  etc.). 
2.4.4.1.4 Manejo 4: Animales alimentados con pasto, sal mineralizada, agua, 
suplementos proteicos y energéticos y además alimento concentrado 
balanceado. 
 
2.4.5 Estructuración de la Base de Datos: 
 
2.4.5.1 Numero del animal. 
2.4.5.2 Registro. 
2.4.5.3 Fecha de Nacimiento. 
2.4.5.4 Edad. 
2.4.5.5 Peso. 
2.4.5.6 Área de Ojo del Lomo. 
2.4.5.7 Espesor de Grasa Dorsal. 
2.4.5.8 Profundidad del Músculo Glúteo Medio. 
2.4.5.9 Espesor Grasa del Anca. 
2.4.5.10 Genealogía (tres generaciones padre, madre, abuelos). Todos los 
animales objeto del estudio son puros, por lo tanto la información mínima que 
tienen son tres generaciones.  
 
2.4.5.11 Sexo. 
2.4.5.12 Manejo. 
2.4.5.13 Época. 
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2.4.5.14 Zona. 
2.4.5.15 Finca. 
 
Los animales fueron categorizados en los grupos contemporáneos como: 
animales del mismo sexo, nacidos el mismo año, en la misma época, y 
tratados de manera similar (manejo similar, alimentación similar etc.). 
 
Con la información de interpretación de imágenes tomadas mediante la 
técnica de ultrasonido AOL, GD, PMGM y GA, se adicionó la información 
recolectada mediante Software desarrollado  en Acces. La información 
adicional consto de finca, zona, lote, código de manejo alimenticio, fecha de 
medición, sexo, fecha de nacimiento, época, peso y edad. 
 
Se midieron un total de 6045 animales que se encontraban en edad de levante 
entre 9 y 27 meses de edad. Estos se dividieron en rangos cada 3 meses, 
obteniendo 6 agrupaciones para los análisis de:  9 a 12 meses, 12 a 15 
meses, 15 a 18 meses, 18 a 21 meses, 21 a 24 meses y 24 a 27 meses. Para 
la totalidad de animales se realizó análisis de varianza y se determinaron 
promedios ajustados para cada uno de los factores tenidos en cuenta, sin 
embargo los análisis genéticos se realizaron únicamente para el rango de 15 a 
18 meses por razones que se exponen a continuación. 
Los análisis genéticos fueron realizados para el rango de 15 a 18 meses, ya 
que en los rangos de mayor  edad la cantidad de datos es limitada debido a 
que en las fincas afiliadas a Asocebú una gran parte de estos ya han sido 
vendidos.   
De otra parte este rango es el que presenta mayor deposición de grasa por 
ser el de mayor edad con un buen número de datos y además ha sido el rango 
reportado por diferentes autores brasileros (Figuereido et al. (2000), 
Magnabosco et al. (2003), Barbosa et al. (2005), Yokoo et al. (2005)) quienes 
han evaluando ganado cebuino de la raza Nelore, a esta edad lo cual  permite 
un punto similar para la comparación.  
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Los grupos Contemporáneos fueron formados de la siguiente manera: 
Animales del mismo sexo,  medidos en la misma época, alimentados de 
manera similar y proveniente de la misma zona. 
 
Del total de animales (1260) con información productiva y genealógica que se 
encontraban en el rango de 15 a 18 meses, se eliminaron algunos por las  
siguientes razones: Grupos contemporáneos ( GC) con menos de 5 progenies; 
GC donde había  hijos de un solo toro;  toros que tuvieran menos tres 
progenies y toros cuyos hijos  provinieran de una sola finca.  
Así el archivo resultante constó de 934 ejemplares con registro para todas las 
características (Tabla No 3). 
 
Tabla No 3. Estructura del archivo de datos analizados para el 
rango 15 a 18 meses de edad para características de Área de Ojo 
del Lomo (AOL),  Grasa Dorsal (GD), Profundidad del Musculo 
Glúteo Medio (PMGM) y Peso de bovinos de la raza Brahman. 
CARACTERÍSTICA Ni Nf No. 
Toros 
No. 
Vacas 
No. 
GC 
No. 
Fincas 
AOL 1260 934 164 867 12 36 
GD 1260 934 164 867 12 36 
PMGM 1260 934 164 867 12 36 
GA 1260 934 164 867 12 36 
PESO 1260 934 164 867 12 36 
Ni= Numero Inicial de Animales, Nf= Numero Animales analizados,  
 
 
2.4.6 Análisis Estadístico: 
 
2.4.6.1 Se estimaron las estadísticas descriptivas (promedios ajustados por 
mínimos cuadrados) mediante el procedimiento LSMEANS del GLM del 
programa S.A.S para cada una de las variables (AOL, GD, PMGM y GA) por 
los factores sexo, época y manejo. 
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2.4.6.2 Se usó la EDAD como covariable para ajustar las medidas de 
composición corporal AOL, EGD, PMGM y GA.  
2.4.6.3 Se realizó análisis de varianza de las medidas ajustadas por edad para 
cada una de las variables (AOL, GD, PMGM y GA) para determinar efectos 
genéticos y no genéticos mediante el proc GLM de S.A.S. 
2.4.6.4 Se estimaron los componentes de varianza para cada una de las 
características (AOL, GD, PMGM, GA) para obtener las heredabilidades 
mediante la metodología REML del S.A.S. La obtención de las 
heredabilidades bajo el modelo toro se realizó mediante la siguiente fórmula: 
 
 
Donde: 
 = heredabilidad. 
= Varianza estimada por medios hermanos. 
 = Varianza residual. 
 
2.4.6.5 Se estimaron las correlaciones fenotípicas y las genéticas utilizando 
las varianzas y covarianzas estimadas mediante el proc mixed de S.A.S. La 
fórmula para estimar las correlaciones genéticas fue la siguiente:  
 
 
 
Donde:  
 = Correlación genética aditiva entre x y y. 
 = Covarianza genética aditiva entre  x y y. 
= Varianzas genéticas aditivas de x y y. 
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Las covarianzas tanto genéticas como fenotípicas se obtuvieron utilizando una 
variable dummi (suma de variables) y las varianzas de las variables, mediante 
la siguiente fórmula: 
 
 
Donde:  
 = Covarianza genética aditiva entre  x y y. 
= Varianza genética aditiva de la sumatoria de las variables x y y. 
= Varianzas genéticas aditivas de x y y. 
 
2.4.6.6 Se estimaron valores genéticos por la metodología de los mejores 
predictores lineales insesgados (BLUP), mediante el proc Mixed de S.A.S, 
utilizando un modelo reproductor. 
2.4.6.7 El modelo se representa de la siguiente manera: 
 
Donde: 
 
-  = i-esima observación medida por ultrasonido en el j-esimo 
grupo contemporáneo de la k-esima finca del hijo del l-esimo toro  
-  = Promedio general o poblacional. 
-  = Efecto del j-esimo grupo contemporáneo.  
-  = Efecto de la k-esima finca. 
-  = Coeficiente de regresión lineal de la edad en la medida de 
ultrasonido. 
-  = Covariable edad en días del animal al momento de la medición 
por ultrasonido. 
-  = Promedio de edad en días. 
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-  = Efecto del l-esimo toro (aleatorio). 
-  = Residual.  
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2.5 RESULTADOS Y DISCUSION 
 
 
2.5.1 RESULTADOS GENERALES 
 
2.5.1.2 ANALISIS DE VARIANZA GENERAL 
 
En la Tabla No 4 se muestran los efectos del padre, el rango de edad, el sexo, 
el manejo alimenticio sobre las características AOL, GD, PMGM y GA, para los 
datos generales el del rango de 9 a 27 meses de edad. 
 
Tabla 4. Resumen del análisis de varianza de las características de Área 
de Ojo del Lomo (AOL-cm), Grasa Dorsal (GD-cm),  Profundidad del 
Músculo Glúteo Medio (PMGM-cm) y Grasa del Anca (GA) en bovinos de 
la raza Brahman de 9  a 27 meses. 
FACTOR GL 
CUADRADO MEDIO 
AOL GD PMGM GA 
PADRE 721 117.25 ** 1.17 ** 0.84 ** 3.27 ** 
RANGO DE 
EDAD 
5 32613.67 ** 85.35 ** 177.52 ** 437.15 ** 
SEXO 1 5235.46 ** 30.63 ** 53.09 ** 319.38 ** 
MANEJO 
ALIMENTICIO 
3 52184.30 ** 676.20  ** 135.47 ** 1909.91 ** 
FINCA 52 72263.66 ** 13.93 ** 6.78 ** 35.33 ** 
EPOCA 1 5.79 0.34 5.22* 23.91 ** 
R2  0,6962 0,5672 0.5971 0.5951 
Valores denotados con * son significativos (p<0,05); ** Altamente significativos (p<0,001) 
GL= Grados de Libertad, R
2
= Coeficiente de Determinación 
 
Los factores rango de edad, padre, sexo, manejo alimenticio y finca mostraron 
un efecto altamente significativo (p<0.001) para las variables. La época mostro 
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un efecto altamente significativo (p<0.001)  para PMGM y GA, sin embargo 
mostró efecto (p>0.05)  AOL y GD. 
2.5.1.3 Promedios Generales  Ajustados por mínimos cuadrados para las 
Variables 
 
La tabla No. 5 muestra los promedios ajustados para las diferentes variables en 
el análisis general. 
  
Tabla 5. Promedios ajustados por mínimos cuadrados y errores estándar de las 
variables analizadas para el rango de 09 a 27 meses de edad, por los diferentes 
factores. 
FACTOR NIVELES 
N AOL 
(cm) 
GD 
(mm) 
PMGM 
(cm) 
GA 
(mm) 
PESO 
(Kg) 
RANGO DE 
EDAD 
09 A 12 1125 60.61±0.62 3.57±0.07 6.49±0.05 6.38±0.12 314±3.03 
12 A 15 1290 63.23±0.62 3.76±0.07 6.69±0.05 6.54±0.12 340±3.00 
15 A 18 1260 67.87±0.61 3.97±0.07 7.07±0.05 6.98±0.12 372±2.96 
18 A 21 1029 72.55±0.63 4.22±0.07 7.42±0.05 7.53±0.12 403±3.04 
21 A 24 914 76.70±0.63 4.450.07 7.70±0.05 8.20±0.12 436±3.08 
24 A 27 427 78.57±0.63 4.510.08 7.97±0.05 8.42±0.12 452±3.08 
SEXO 
MACHO 1823 71.11±0.59 4.02±0.07 7.36±0.09 7.06±0.12 404±2.88 
HEMBRA 4222 68.73±0.57 4.14±0.06 7.09±0.09 7.62±0.11 369±2.88 
MANEJO 
ALIMENTICIO 
1 5020 51.50±0.41 2.25±0.04 6.30±0.03 4.00±0.08 304±1.99 
2 450 61.76±0.95 2.84±0.11 6.90±0.07 5.60±0.19 347±4.59 
3 350 72.43±0.89 3.850±0.10 7.34±0.07 7.15±0.18 408±4.32 
4 225 94.00±1.02 7.37±0.12 8.35±0.08 12.61±0.20 486±4.94 
EPOCA 
INVIERNO 3651 71.72±0.61 4.20±0.07 7.23±0.05 7.26±0.12 384±2.97 
VERANO 2394 70.59±0.61 3.96±0.07 7.22±0.05 7.42±0.12 388±2.99 
 
Los promedios ajustados por los mínimos cuadrados, mostraron diferencias 
estadísticas altamente significativas (p< 0.001) entre todos los rangos para la 
variable AOL, PMGM y los mayores valores correspondieron a los animales 
pertenecientes a los rangos de edad superior. Para GD y GA hubo diferencias 
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estadísticas altamente significativas (p< 0.001) excepto para los rangos 21 a 24 
y 24 a 27 meses de edad. 
El sexo mostro un efecto altamente significativo (p<0.001) para AOL y PMGM, 
siendo estas dos variables mayores en los machos con respecto a las 
hembras. Sin embargo las hembras presentaron mayores valores para GD y 
GA que los machos. Igualmente los machos tuvieron mayores pesos a una 
menor edad que las hembras, demostrando una mayor ganancia diaria.  
 
Los datos muestran el efecto altamente significativo del manejo alimenticio 
(p<0.001) para todas las características de composición corporal y de peso. En 
general la tendencia nos muestra mayores valores para el tipo de manejo 4, 
seguido del manejo 3 y 2 y finalmente se sitúa el manejo 1. 
 
La época mostró un efecto significativo (p<0.05) para AOL y GD, 
correspondiendo el mayor valor para el invierno. Para PMGM y GA no se 
presentaron diferencias estadísticas (p>0.05). 
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2.5.2 RESULTADOS  PARA EL RANGO DE 15 A18 MESES DE EDAD 
 
2.5.2.1 ANALSIS DE VARIANZA POR FACTORES 
 
En la tabla No. 6 se muestra el análisis de varianza realizado, hubo efectos 
significativos (P<0.05) para de los factores tenidos en cuenta como se describe 
a continuación: 
 
 
La edad incluida como covariable en el modelo fue altamente significativa para 
todas las variables. Hubo un efecto altamente significativo (p< 0.001) del padre 
para las variables AOL, GD, PMGM  y GA. El sexo y el manejo mostraron un 
efecto altamente significativo (p<0.001) sobre todas las variables analizadas. 
La finca mostró un efecto altamente significativo para AOL, GD, PMGM y GA. 
Tabla 6. Resumen del análisis de varianza de las características de Área 
de Ojo del Lomo (AOL-cm), Grasa Dorsal (GD-cm),  Profundidad del 
Músculo Glúteo Medio (PMGM-cm) y Grasa del Anca (GA) en bovinos de 
la raza Brahman de 15  a 18 meses. 
FACTOR GL 
CUADRADO MEDIO 
AOL GD PMGM GA 
EDAD 1 1570.96** 4.74 ** 12.60** 30.73 ** 
PADRE 163 187.12 ** 1.64 ** 1.13** 5.43 ** 
SEXO 1 1193.48 ** 0.83 10.76** 24.08 ** 
MANEJO 
ALIMENTICIO 
2 
 
5399.53 ** 36.40 ** 26.042 ** 108.02 ** 
FINCA 35 304.32 ** 4.41 ** 16.01 ** 14.18 ** 
EPOCA 1 
2.98 0.15 1.21 15.24 ** 
R2  0.5951 0.5571 0.4648 0.4893 
Valores denotados con * son significativos (p<0.05); ** Altamente significativos (p<0.001) 
GL= Grados de Libertad, R
2
= Coeficiente de Determinación 
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La época mostró un efecto altamente significativo sobre la variable GA y no fue 
significativa para AOL, GD y PMGM. 
 Stelzleni et al. (2002), estimando parámetros genéticos en ganado Brangus, en 
el grupo contemporáneo tuvieron en cuenta los siguientes factores edad, sexo, 
manejo y la edad en días la utilizó como covariable. De acuerdo con Lucero et 
al. (1995) para hacer evaluaciones genéticas de características de la canal es 
importante tener en cuenta los factores que los afectan. Esos efectos, 
considerados no previsibles, que son asociados al manejo, clima, alimentación 
entre otros pueden ser minimizados por medio de la inclusión de efectos de 
año, época y ubicación geográfica en el modelo. De acuerdo con Bourdon et al. 
(1997) los grupos contemporáneos son grupos de animales manejados en 
condiciones ambientales semejantes, con el objeto de reducir los efectos del 
medio sobre la expresión de las características de interés. Es por lo anterior y 
de acuerdo a los análisis aquí presentados, que se trata de tener en cuenta en 
la medida de lo posible los factores ambientales para tener una mejor 
estimación del componente genético. 
 
2.5.2.1.1 Efecto del Sexo 
 
Como lo muestra la Tabla No 7 los machos presentaron mayores valores de 
AOL que las hembras (65.12 vs 62.01 cm
2
), con una diferencia promedio de 
3.11 cm2. Este valor es similar al reportado por Yokoo (2003) quien hallo una 
diferencia de 7.99 cm2 a favor de los machos. La superioridad de  los machos 
respecto a las hembras es natural debido que los machos son más pesados y 
musculosos que las hembras. De acuerdo con Berg and Butterfield (1979), los 
machos enteros a pesos similares son más musculosos que las hembras y que 
los machos castrados. Así mismo Hassen et al. (1999 I, II) en un estudio de 
medidas seriadas en la raza Angus hallaron que el AOL de los machos enteros 
fue superior a la de los machos castrados y las hembras, y la diferencia 
promedio fue de 4.94 cm2.Igualmente en dicho  estudio no se hallaron 
diferencias significativas entre machos castrados y novillas (p>0.05). Crews et 
al. (2004) estudiando animales de la raza Simmental hallaron diferencias entre 
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machos y hembras (81.33 cm2 vs 66.05 cm2), siendo los machos un 18% 
superior en la medida que las hembras. Reverter et al. (2000) estimaron una 
diferencia del 27% entre machos y hembras para la raza Angus  y para la raza 
Hereford una diferencia de 47%. 
 
En cuanto a GD, el análisis no mostró diferencias estadísticas (p>0.05), entre 
machos y hembras. Es probable que se deba a que a igualdad de peso las 
hembras producen canales con mayor cantidad de grasa que machos enteros 
como lo sugiere Berg and Butterfield (1979). En este sentido Hassen et al. 
(1999) reportaron medidas equivalentes para la medida en animales de la raza 
Angus. De otra parte Yokoo (2003) encontró mayores valores de GD  en 
hembras que en machos de la raza Nelore (2.81mm vs 1.54mm). 
 
2.5.2.1.2 Efecto del Manejo Alimenticio 
 
En cuanto al manejo alimenticio, todos los manejos fueron diferentes (p<0.05). 
El manejo 1 tuvo el menor valor para AOL (49.01 cm2), seguido de el manejo 2  
con (61.61 cm2) y (80.10 cm2) respectivamente. De acuerdo con Sainz (1996)  
citado por Yokoo (2003) los animales alimentados en regímenes alimenticios 
altos tienen  mayor oportunidad de deponer musculatura y grasa. En este 
sentido Yokoo (2003) halló diferencias de 14% entre manejo a pasto y 
semiconfinado, similar a lo hallado en este trabajo entre el manejo 1 y 2 de 
17%. De acuerdo con el trabajo realizado por Araujo (2003), los animales 
criados a pasto son significativamente más livianos (p<0.001), que los animales 
criados en mayores niveles alimenticios. Jones et al. (1985) citado por 
Rodrigues (2006) observaron que animales alimentados con dietas a base de 
concentrado presentaron mayores medidas de grasa en la canal que aquellos 
que recibieron pasto.  
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2.5.2.1.3 Efecto de la Finca 
 
La finca mostro un efecto significativo sobre todas las variables. Las diferentes 
fincas tienen un efecto muy particular sobre la expresión de cada una de las 
características de composición corporal, ya que pertenecen a diferentes zonas 
ganaderas con desde aquellas caracterizadas por suelos de menor calidad, por 
tanto pastos de menor aporte proteico y energético.  De acuerdo con Corpoica 
(2002),  en el trabajo de caracterización de nichos con potencial ganadero por 
ejemplo los indicadores productivos de la zona de los llanos orientales son más 
bajos, a los hallados en otras regiones ganaderas debido principalmente la baja 
calidad de nutritiva de gramíneas presentes, deficiente suplementación mineral, 
proteica y energética.  El resultado de dichos factores básicamente se refleja 
en bajas ganancias diarias (340 gm/dia/vida). De otra parte para fincas 
ubicadas  en zonas con mejor calidad de suelos y gramíneas, esto se ve 
reflejado en mayores ganancias de peso (595 gm/día/vida). Sin embargo dadas 
las mejoras en pastos e implementación de tecnología y manejo, hay fincas de 
muy buen comportamiento en zonas con bajos indicadores productivos por lo 
que es importante tener en cuenta como un factor. 
 
2.5.2.1.4 Efecto de la Época 
 
La época no mostro diferencias estadísticas (p>0.05) para las variables 
analizadas. Al contrario que lo hallado por Yokoo (2005) quien hallo un mejor 
comportamiento en época de invierno, en este estudio el efecto de la época no 
mostró diferencias estadísticas significativas (p>0.05). 
 
2.5.2.2 ESTADISTICA DESCRIPTIVA POR FACTORES 
 
La Tabla No 7  resume las estadísticas para el rango de edad de 15 a 18 
meses de edad. Se tomó en cuenta este rango, dado que en esta edad inicia la 
deposición de grasa y de acuerdo a trabajos realizados con cebuínos en zonas 
tropicales especialmente en Brasil, diferentes investigadores han indicado que 
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es un rango de edad  ideal ya que se da variabilidad en las características 
evaluadas. 
 
Tabla 7. Promedios ajustados por mínimos cuadrados y errores estandard de 
las variables analizadas para el rango de 15 a18 meses de edad, por los 
diferentes factores. 
FACTOR NIVELES 
 
N 
AOL 
(cm) 
GD 
(mm) 
PMGM 
(cm) 
GA 
(mm) 
PESO 
(Kg) 
SEXO 
MACHO 287 65.12±1.14 3.10±0.10 7.07±0.09 5.41±0.20 365±5.56 
HEMBRA 647 62.01±1.12 3.18±0.10 6.77±0.09 5.85±0.20 327±5.46 
MANEJO 
ALIMENTICIO 
1 630 49.01±0.39 2.11±0.03 6.19±0.03 3.66±0.07 291±1.93 
2 200 61.61±2.04 2.53±0.18 6.84±0.16 5.05±0.37 323±9.94 
3 104 80.10±2.33 4.78±0.21 7.73±0.19 8.17±0.42 425±11.3 
EPOCA 
INVIERNO 573 63.67±1.23 3.12±0.11 6.85±0.10 5.40±0.22 336±5.99 
VERANO 361 63.46±1.10 3.16±0.09 6.98±0.09 5.86±0.20 356±5.38 
PROMEDIO GENERAL 934 67.87±0.61 3.97±0.07 7.07±0.05 6.98±0.12 372±2.96 
 
Trabajos realizados en Brasil con ganado Nelore sugieren que el rango entre 
15 y 19 meses, es una etapa adecuada para realizar medidas de composición 
corporal (Figuereido et al, 2000; Magnabosco et al, 2003, Barbosa et al, 2005; 
Yokoo et al, 2005). Esta etapa en la edad es descrita en la literatura como la 
más adecuada para realizar las evaluaciones de canal mediante ultrasonido en 
animales de la raza Nelore, criados a pasto por permitir que los animales 
expresen variabilidad en las características (Yokoo, 2005).  
 
De la misma forma Asocebú Colombia ha circunscrito las evaluaciones 
genéticas por encima de los 18 meses de edad ya que en la mayoría de 
ocasiones gran parte de los machos ya han sido comercializados y un 
porcentaje de las hembras, limitando el número de registros para trabajar 
(Asocebú, 2009). 
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El promedio ajustado por la metodología de los mínimos cuadrados para AOL 
fue de 67.87 cm2, superior a lo hallado por Barbosa (2005), Araujo (2003)  y 
Yokoo (2005) quienes obtuvieron promedios ajustados de 42.57 cm2,  47.80 
cm2 y  48.38 cm2,  respectivamente, trabajando el rango de 15 a 19 meses con 
animales de la raza Nelore, aunque los últimos trabajos citados el promedio de 
edad fue de 18 y 19 meses de edad respectivamente.   
 
Guedes (2005), comparando hijos de toros Nelore, Brahman y Angus en vacas 
Nelore hallo que las progenies de Nelore fueron inferiores en AOL a los hijos de 
toros Angus y Brahman (56.5 cm2; 60.2cm2 y 65.6 cm2 respectivamente) .  
De otra parte este valor fue inferior al reportado por Williams et al. (1997) quien 
evaluó novillos de las razas Simmental y Angus de 22 meses de edad y hallo 
un AOL promedio de 70 cm2 y el reportado por Hassen et al. (1999) quien 
encontró un  AOL de 78 cm2 evaluando machos y hembras de la raza Angus. 
Igualmente es inferior al hallado por Reverter et al. (2000) quien evaluó 
ejemplares de la raza Angus obtuvo un promedio de 72.01cm2  y 56.70 cm2 
para machos y hembras y para Hereford 68.70 y 46.61 cm2 para machos y 
hembras respectivamente. Johnston et al. (2003) evaluando características de 
canal en razas de zonas templadas y adaptadas al trópico, hallo un valor de 
63.1 cm2 y 67.8 cm2, en edades de 20.8 y 25.3 meses respectivamente. 
 
Los datos obtenidos para AOL, en este estudio son ligeramente superiores a 
los reportados por trabajos realizados en Brasil con la raza Nelore en manejo 
de pastoreo, que son buen punto de referencia y comparación por tratarse de 
animales cebuinos de similar edad y manejo, sin embargo la raza Brahman 
muestra una ligera superioridad en esta variable.  De otra parte hay diferencias 
grandes especialmente, en los contrastes con razas taurinas, que pueden 
deberse a que los datos de taurinos, en su gran mayoría provienen de animales 
criados en sistemas de confinamiento, a la influencia de la raza y a la mayor 
presión de selección genética por estas características. 
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El promedio de de Grasa Dorsal (GD) fue de de 3.76 mm, superior a lo hallado 
por Araujo (2003) 1.5 mm, Barbosa (2003)1.4 mm, y Yokoo (2005) 1.93 mm 
quienes evaluaron animales de la raza Nelore.  
 
Inferior a lo hallado por Hassen et al. (2004), quienes hallaron un promedio de 
10.6 mm evaluando animales de la raza Angus de un año de edad y a lo 
hallado por Crews et al. (2003) quienes hallaron un promedio 4.06 mm 
evaluando animales de la raza Simmental. Crews and Kemp (2001) obtuvieron 
medidas de GD de 4.71 mm y 5.80 mm en toros y novillas Angus 
respectivamente. Mc Neil and Northcut (2008) estudiando ganado Angus 
hallaron 6.6 mm y 7.5 mm en novillas y toros respectivamente, aclarando que la 
medida de las novillas se realizo a un peso de 396 Kg y los toros a 571 Kg.  
Johnston et al. (2003) evaluando características de canal en razas de zonas 
templadas y adaptadas al trópico, hallo un valor de 8.6 mm y 6.6 mm, 
respectivamente siendo las razas adaptadas al trópico de mayor edad (20.8 vs 
25.3) meses 
 
Los datos presentados son ligeramente  superiores a los reportados por 
autores Brasileros en la raza Nelore, criados en sistemas de pastoreo y de 
edad similar, muestran una tendencia a que en la raza Brahman la grasa dorsal 
en este rango de edad sea mayor. Con respecto a los datos de razas taurinas 
estas diferencias, se deben en primer lugar al tipo de manejo alimenticio y 
segundo al tipo de raza, que en el caso de  Angus inicia la deposición de grasa 
a menor edad y peso, dado que su tamaño pequeño los categoriza como más 
precoz, iniciando su proceso de deposición de grasa a una edad más temprana 
que animales de tamaño grande. Wilson (1992) sugirió que la expresión 
fenotípica de las mediciones de grasa, puede ser limitada por el manejo 
nutricional del ganado en crecimiento. En este sentido, cabe anotar que 
diferencias en el aporte nutricional, van a tener un impacto en las medidas de 
grasa dorsal tomadas por ultrasonido. 
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El promedio de peso fue de 372 Kg, superior a lo hallado por Barbosa (2005) 
de 287 Kg, Araujo (2003) de 321 Kg y por Yokoo (2005) de 323 Kg.  En cuanto 
al peso se halló que los machos presentan mayor peso a una edad similar que 
las hembras (418 vs 376 Kg) una diferencia de 42 Kg. Las diferencias en peso 
con respecto a la Nelore pueden ser debidas a la menor edad promedio de los 
animales evaluados y a que el tamaño corporal de estos cebuinos es mayor. 
 
El valor promedio de Profundidad del Musculo Glúteo Medio (PMGM) fue de 
7.07 cm, valor  inferior al hallado por Williams et al. (1997), quien reporto un 
promedio para ganado Hereford y Angus de 9.70 cm y por Realini et al. (2001) 
de 7.76 cm quien evaluó novillos de la raza Hereford. La variable PMGM fue 
superior en machos con respecto a las hembras en 0.5 cm, siguiendo la misma 
tendencia que el AOL. 
 
El promedio ajustado de Grasa del Anca fue de 6.98 mm, mayor a lo reportado 
por Araujo (2003) de 2.0 mm, Barbosa  (2003) de 1.84 mm, y Yokoo (2005) de 
3.05 mm autores que trabajaron con la raza Nelore. Reverter et al. (2000) 
hallaron un promedio de 5.37 mm y 4.75 mm en ganado Angus y Hereford  
respectivamente. Hassen et al. (1999) hallaron valores que variaron entre 3.76 
mm y 7.73 mm evaluando ganado Angus en medidas seriadas entre los 8 y los 
14 meses. 
 
Johnston et al. (2003) comparando características de canal entre razas de 
zonas templadas y adaptadas al trópico, hallo un valor de 11 mm y 11.6 mm, 
respectivamente con edades de 20.8 y 25.3 meses de edad. Reverter (2000) 
reporto un promedio de 10.7 mm en novillos hijos de toros Angus, Hereford y 
Murray Gray finalizados en Feed Lot. Baud et al. (1998) evaluando novillos de 
razas británicas engordados con granos hallo un promedio de 22 mm. 
 
Igualmente esta medida fue en promedio superior en un 57.30 %, a la medida 
de grasa dorsal, similar a lo reportado por Yokoo (2005) quien hallo una 
superioridad del 58.03 % y superior a la hallada por Araujo ( 33%) y Barbosa 
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(31%) en animales de la raza Nelore. Igualmente la diferencia fue mayor a lo 
hallado por Hassen et al. (1999), Wilson et al. (1999, 2000, 2001a y b, 2002), 
Reverter et al. (2000) quienes describen diferencias porcentuales de 20%,  
38% y 39% respectivamente trabajando animales de la raza Angus. Esto puede 
sugerir como lo menciona Yokoo (2005) que la deposición de la grasa del anca 
inicia más temprano que la grasa dorsal. De otra parte Tarouco (2000), indica 
que la grasa del anca es útil en la evaluación de animales jóvenes o bajos de 
condición corporal  y que también podría ser un indicador diferencias en el 
patrón de engrasamiento de los animales.  
 
2.5.2.3 PARAMETROS GENETICOS 
 
2.5.2.3.1 Heredabilidad 
 
La tabla No 8 muestra las heredabilidades, para las variables estudiadas. 
 
Tabla No 8. Heredabilidades, Correlaciones Genéticas 
y Fenotípicas para Características de Composición 
Corporal 
 AOL GD PMGM GA PESO GMD 
AOL 0.37 0.56 0.60 0.55 0.71 0.81 
GD 0.91 0.29 0,39 0.66 0.56 0.34 
PMGM 0.80 0.8 0.26 0.40 0.60 0.52 
GA 0.79 0.62 0.22 0.11 0.55 0.43 
PESO 0.76 0.81 0.64 0.70 0.67 0.63 
GMD 0.95 0.85 0.58 0.95 0.95 0.46 
h = Heredabilidad en la diagonal. 
rf =Correlación fenotípica arriba de la diagonal. 
rg = Correlación genética debajo de la diagonal. 
 
 
La heredabilidad para AOL fue de 0.37, similar a la obtenida por Yokoo (2005) 
y Araujo (2003) quienes obtuvieron valores de de 0.35  y 0.29, respectivamente 
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analizando animales de la raza Nelore de 17 meses de edad; Moser et al. 
(1998) hallaron heredabilidades para AOL en la canal de 0.39 y por ultrasonido 
de 0.29 en ganado Brangus (novillas y toretes) usando un modelo 
multicaracterístico y  Stelzleni et al. (2002), quien obtuvo heredabilidades en 
ganado Brangus (novillas y toretes) para AOL de 0.31 al año de edad. 
 
Fue superior a la obtenida por Figuereido et al. (2000) de 0.20 analizando 
animales de la raza Nelore de 17 meses de edad y Davis et al. (2003) que 
estimaron heredabilidades en ganado Angus entre 12 y 14 meses de edad, 
variando de 0.20 a 0.36, dependiendo de la edad de medición. 
 
Fue inferior a la obtenida por Riley et al. (2002)  y Smith et al. (2007) en 
Novillos Brahman de  0.55 y 0.50 respectivamente; Crews et al. (2003) halló 
una heredabilidad de 0.46 en ganado Simmental en canal y 0.37 por 
ultrasonido.  Barbosa (2005) obtuvo estimativos de heredabilidad para AOL de 
0.64 en bovinos de la raza Nelore, utilizando la metodología del muestreo de 
Gibbs. Crews et al. (2003) hallaron valores de heredabilidad de 0.61  y 0.49 en 
toros y novillas Angus. Reverter et al. (2000) estimaron heredabilidades de 0.42 
y 0.38 en ganado en ganado Angus y Hereford respectivamente.  
 
En general, la heredabilidad encontrada en este trabajo está en un rango medio 
de las heredabilidades halladas en diferentes estudios, igualmente se pueden 
mencionar la hallada por Shepard et al. (1996) de 0.11, Robinson et al. (1993) 
0.21, Jhonson et al. (1993) de 0.40,  y Moser et al. (1998) de 0.29. 
    
Para grasa dorsal se estimó una heredabilidad de 0.29,  similar a la hallada por 
Stelzleni et al. (2002), quienes hallaron heredabilidades en ganado Brangus 
(novillas y toretes) para GD de 0,26 al año de edad y  Arnold et al. (1991) 
quienes obtuvieron valores de 0,26 con datos de campo de ganado Hereford. 
  
Más alta que la hallada por Figuereido et al.  (2000) de 0,04 y Crews et al. 
(2001) de 0.11. De la misma forma Davis et al. (2003) hallaron heredabilidades 
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para GD en ganado Angus entre 12 y 14 meses de edad que variaron de 0.17 a 
0.28, y dicho valor  fue dependiente de la edad de medición. 
Crews et al. (2002) hallo heredabilidades para GD en la canal de 0.27  y por 
ultrasonido de 0.11 en ganado Brangus con un modelo multicaracterístico. 
 
Más baja con respecto a lo hallado por Yokoo (2005), Barbosa (2005) y Araujo 
(2003) quienes hallaron heredabilidades de 0.50, 0.41 y 0.44 respectivamente, 
en animales de la raza Nelore; Kemp et al. (2002) halló heredabilidades de 0.39 
estudiando novillos Brangus. Smith et al. (2007), en un estudio de la canal de 
novillos Brahman hallaron una heredabilidad de 0.36; Riley et al. (2002)  halló 
una heredabilidad de 0.63 estudiando novillos de la raza Brahman; Crews et al. 
(2002) hallaron valores de heredabilidad de 0.50  y 0.44 en toros y novillas 
Angus. Reverter et al. (2000) halló heredabilidades de 0.51 y 0.18 en ganado 
Angus y Hereford respectivamente. Crews et al. (2003) hallaron 
heredabilidades de 0.53 en ganado Simmental de un año de edad. 
Una razón para la baja heredabilidad para grasa dorsal, se puede deber a la 
baja deposición de grasa, consecuencia de la alimentación basada en pasturas 
tropicales, con bajos aportes energéticos como lo cita Araujo (2003).  
 
La heredabilidad de Grasa del Anca (GA) fue de 0.11, menor a la hallada por 
Araujo (2003) de 0.62, Barbosa. (2005) 0.65  y Yokoo (2005) 0.39 quienes 
analizaron ejemplares de la raza Nelore. Robinson et al. (1993) hallo una 
heredabilidad de 0.30 analizando animales de la raza Angus, Hereford y Polled 
hereford. Reverter et al. (2000) halló heredabilidades de 0.55 y 0.31 para 
ganado Angus y Hereford respectivamente. Hassen et al. (1998) hallo valores 
heredabilidad 0.33 y 0.43 mm evaluando ganado Angus en medidas seriadas 
entre los 8 y los 14 meses. El valor bajo para esta característica en este grupo 
de animales puede ser atribuido a diferencias en la deposición de grasa entre 
machos y hembras que de acuerdo al Anexo J, muestran menor variación 
aditiva con respecto a la exhibida por las hembras. Igualmente puede ser 
debida a diferencias en la distribución de la grasa en el grupo de estudio y a 
posibles efectos medioambientales  que afectan la expresión de dicha 
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característica, especialmente el manejo alimenticio y la época, como se 
muestra en la tabla No.6. 
Para PMGM la heredabilidad fue de 0.26,  considerada moderada. Son pocos 
los trabajos relacionados con cálculo de parámetros genéticos a cerca de esta 
variable, se ha utilizado en modelos matemáticos como medida adicional en la 
predicción del rendimiento de cortes deshuesados. Williams et al. (1997) 
concluyen que dicha medida explica, un porcentaje adicional del rendimiento 
cárnico que cuando no se incluye en los modelos de predicción, de la misma 
forma Realini et al. (2001) concluyen que dicha medida es una alternativa para 
mejorar los modelos de predicción del rendimiento cárnico.  El resultado 
presentado aquí muestra una heredabilidad moderada, lo que sugiere su 
posible inclusión en el programa de mejora genética dada la facilidad para 
tomar e interpretar imágenes de dicha medida. De otra parte como lo han 
sugerido autores que han incluido esta medida en modelos de predicción de 
rendimiento cárnico y la cual ha explicado un porcentaje adicional de variación 
en la carácterística, el valor genético para PMGM eventualmente aportaría 
mayor información a aquellos toros seleccionados por AOL, ayudando a tomar 
una decisión más acertada.  
 
La heredabilidad para peso fue de 0.67 es similar al obtenido por Yokoo (2005) 
de 0.66 analizando animales de la raza Nelore, también es similar en cuanto a 
magnitud, con el obtenido por Barbosa (2005) de 0.56 evaluando bovinos de la 
raza Nelore criados a pasto entre 15 y 19 meses de edad, usando  un análisis 
unicaracterístico. Es superior al reportado por Moser et al. (1998), quien obtuvo 
un valor de 0.40, en novillos Brangus, utilizando el método de la máxima 
verosimilitud restricta y por Crews et al. (2002), que obtuvieron una 
heredabilidad de 0.47 evaluando ganado Simmental, de un año de edad.  
 
La heredabilidad  para GMD fue de 0.46,  más baja que la obtenida por Riley et 
al. (2002) de 0.64, mas alta a la obtenido por Smith et al. (2007) trabajando  
animales Brahman. Bergen et al. (2005) trabajando toros hallaron una 
heredabilidad de 0.47 para GMD similar a la hallada en este trabajo. 
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Las diferencias en estos valores probablemente son debidas a las diferencias 
en los análisis, edad de evaluación de los animales, sistemas de manejo y 
alimentación, diferencia en la estructura genética de las poblaciones evaluadas, 
a la variación genética para las características difiera entre razas como 
consecuencia de la diversa presión de selección para dichas características. 
 
2.5.3.3.2 Correlaciones Genéticas 
 
Las correlaciones entre todas las características estudiadas (Tabla No. 8) son 
positivas, presentando un grado de amplitud variable.  
 
Los resultados obtenidos de los coeficientes de correlación de Peso con 
características de composición corporal  son positivos y altos, indicando que la 
selección por peso también favorece las características de composición 
corporal. 
En este sentido Jhonson et al. (1993) halló correlaciones genéticas de AOL con 
peso al nacer, peso a destete, peso al año, tamaño y circunferencia escrotal de 
0.17, 0.29, 0.43, 0.38, 0.01 y 0.19 respectivamente. Para GD obtuvo 
correlaciones genéticas con AOL tomada al año y a los doce meses de 0,19 y 
0,12 respectivamente. Igualmente para GD hallo correlaciones con peso al 
nacimiento y ganancia promedio post-destete de 0.52 y 0.44. Moser et al. 
(1998) hallaron correlaciones positivas de baja a moderada magnitud para AOL 
y  PESO a los 12 meses 0.49, y 0.11 para GD y PESO. 
 
La correlación entre Área de Ojo del Lomo y Grasa Dorsal, se presenta de 
manera positiva, indicando que es posible, mediante selección mejorar al 
mismo tiempo AOL y GD. Wilson et al. (1999) hallaron correlaciones genéticas 
entre AOL y GD y GA de 0.23 y 0.25 en ganado Angus de un año de edad.   
Riley et al. (2002) trabajando ganado Brahman hallaron correlaciones de 
mediciones en canal entre AOL y GD de 0.10. Resultados similares fueron 
encontrados por Sainz et al. (2003), sugiriendo que es posible hacer una 
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selección genética para mayor musculatura y mejor grado de acabado 
simultáneamente. 
 
De otra parte Yokoo et al. (2005) hallaron correlaciones de 0.06 y -0.04 entre 
AOL y GD y GA, sugiriendo que la selección para AOL no tendría antagonismo 
con las características de GD y GA. Igualmente Johnston et al. (2003) hallo 
correlaciones genéticas de 0.13 y 0.19 entre AOL y GD y GA respectivamente 
evaluando individuos de razas originarias de zonas templadas y también halló 
correlaciones de -0.05 y -0.16 entre AOL y GD y GA respectivamente en 
individuos de razas adaptadas al trópico, al inicio de la fase de finalización.  
Moser et al. (1998) hallo correlaciones bajas entre GD y AOL de 0.13. Stezleni 
et al. (2002) hallo correlaciones genéticas cercanas a cero en ganado Brangus 
(-0.09) entre GD y AOL, y sugiere que no existe una relación en estas dos 
características, indicando que el cambio en una, no afecta la otra. De acuerdo 
al grado de correlación de estos últimos estudios la selección para AOL en el 
mediano plazo también mejoraría el grado de acabado. 
Por el contario, Lobo et al. (2004), evaluando datos de canal de la raza Nelore, 
hallaron correlaciones genéticas negativas entre espesor de grasa dorsal entre 
la 12ª y 13ª costilla y musculosidad de la canal. En este caso la selección para 
incremento en el rendimiento de la canal promovería disminución del espesor 
de grasa de cobertura. Similar a esto Reverter et al. (2000) quienes hallaron  
una correlación negativa entre AOL y GD de -0.04 y – 0.29 para toros Angus y 
Hereford respectivamente. Igualmente estos autores hallaron una correlación 
negativa baja entre AOL y GA de -0.07 y -0.13 para toros Angus y Hereford 
respectivamente. 
 
Son muy variados los resultados en cuanto a correlaciones genéticas, 
indicando que para poblaciones particulares, de acuerdo a la raza, sexo, 
alimentación y medio ambiente, éstas pueden variar tanto de signo como de 
magnitud de dicho valor. Sin embargo, como lo anota Araujo (2003), se debe 
tener cuidado cuando se seleccionan animales demasiados gordos o magros, 
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ya que ello puede tener implicaciones en la fisiología del animal y disminuir su 
productividad general. 
 
2.5.3.4 ESTIMACION DE VALORES GENETICOS 
 
La estimación de los valores genéticos, diferencias esperadas de progenie 
(DEP´S) se encuentra en la tabla No 9. 
 
TABLA 9. ESTADISTICAS PARA DEPS DE LOS TOROS EVALUADOS  
VARIABLE AOL (cm
2
) GD (mm) PMGM (cm) GA(mm) 
MAXIMO 3.473 0.372 0.235 0.298 
MINIMO -2.843 -0.235 -0.187 -0.176 
DESVIACION STD 1.179 0.081 0.070 0.075 
 
 
Para AOL el rango del la DEP vario de -2.843 cm2 a 3.473 cm2 con una 
desviación de 1.179 cm. Los anteriores datos son similares a lo encontrado por 
Araujo. (2003) evaluando animales de la raza Nelore quien hallo un máximo de 
3,16 cm2 y un mínimo de -3.20 cm2 con una desviación estándar de 0.89. 
Crews and Kemp (2002) estimado valores genéticos para ganado Angus 
hallaron  valores que variaron entre -7.2 y 7.9 cm2 para machos y de -5.3 a 4.8 
cm2 para hembras. Crews et al. (2004) halló valores genéticos para AOL en 
ganado Simmental que variaron de – 5.33 a 6.10 cm2 con una desviación de 
0.36, con valores de exactitud promedio de 0.29. Smith et al. (2007) realizando 
evaluaciones genéticas de ganado Brahman estabulado  para características 
de la canal hallaron valores de – 3.30 a 6.87 cm2 para AOL medido en la canal.  
 
Para GD el rango del la DEP vario de -0.235 mm a 0.372 mm con una 
desviación de 0.081 mm. Araujo (2003) hallo un máximo de 0.970, un mínimo 
de -0.775 y una desviación de 0.89. Crews and Kemp (2002) estimado valores 
genéticos para ganado Angus hallaron  valores que variaron entre -0.79 y 1.9 
mm para machos y de -0.95 a 1.45 mm para hembras. Crews et al. (2004) 
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hallaron valores genéticos variando de -1.31 mm a 0.77 mm, con una 
desviación de 0.29 mm y con una exactitud promedio de 0.29. Smith et al. 
(2007) estimaron DEP´S para GD sobre la canal de novillos Brahman 
finalizados en feed lot que variaron de -0.14 cm a 0.16 cm con una desviación 
estándar de 0.06. 
 
Para PMGM el rango del la DEP vario de -0.176 cm2 a 0.298 cm2 con una 
desviación de 0.075 cm. 
 
Para GA el rango del la DEP vario de -0.1764 mm a 0.298 mm con una 
desviación de 0.0751 cm. Araujo (2003) obtuvo un máximo de 1.315 mm, un 
mínimo de -1.070 mm y una desviación de 0.26. 
 
Especialmente para las características de AOL y GD es notable la variación 
genética existente en este grupo de animales, y ello puede hacer posible la 
mejora genética con el fin de producir canales con mayor rendimiento cárnico y 
mejor grado de acabado. 
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3. CONCLUSIONES 
 
 
Los resultados del presente trabajo indican que dentro de la población 
Brahman en estudio existe variación genética para características de 
composición corporal evaluadas mediante la técnica de ultrasonido, lo cual 
sugiere que existe variación también en los componentes de la canal. 
 
Las correlaciones genéticas halladas para dicha población indican que es 
posible mejorar las características indicadoras de rendimiento en cortes 
comerciales conjuntamente con el grado de acabado. 
 
Es posible dar inicio a un programa de mejoramiento genético para dichas 
características en búsqueda de mejora calidad de canal y de carne. 
 
Hay identificados un buen numero de toros Brahman con valores positivos para 
características de composición corporal, los cuales se pueden usar de una 
manera más intensa buscando mejora en características de rendimiento y 
calidad de la canal. 
 
El ganadero productor de genética Brahmán dispondrá de información para 
tomar decisiones con respecto al mejoramiento genético de su ganadería en el 
aspecto cárnico e  igualmente podrá ofertar  genética mejorante al ganadero 
comercial y de esta forma se logrará un impacto positivo dentro de la cadena 
cárnica.   
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4. RECOMENDACIONES 
 
 
Aumentar el número de individuos evaluados con el fin de aumentar la base de 
datos y mejorar la confiabilidad de las estimaciones. 
 
Continuar con estudios que busquen aumentar la información para establecer 
la correlación de las características de composición corporal con fertilidad, con 
el fin de hacer una selección equilibrada. 
 
Incrementar el uso de reproductores en las empresas ganaderas con valores 
positivos, con el fin de mejorar las características de calidad de canal y la 
carne. 
 
Usar el Modelo Animal buscando mejorar la estimación de las predicciones 
genéticas, aprovechando de mejor manera la matriz de parentesco. 
 
Realizar estudios con novillos de la raza buscando determinar ecuaciones de 
predicción de rendimiento cárnico con medidas de composición corporal 
tomadas in vivo y así expresar las DEP’S como efectos de la genética en 
porcentaje o peso de cortes comerciales. 
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ANEXO A. TABLA DEP’S PARA AREA DE OJO DEL LOMO 
 ID TORO D.E.P EXACTITUD 
 
ID TORO D.E.P EXACTITUD 
083038-BR 0,786 0,07 
 
309804-BR -0,429 0,22 
088535-BR 0,125 0,13 
 
320480-BR 0,322 0,18 
093783-BR -1,496 0,11 
 
323815-BR -0,822 0,14 
097054-BR 0,465 0,11 
 
340823-BR -2,749 0,16 
108700-BR -0,439 0,13 
 
348539-BR 0,000 0,00 
180042-BR -0,177 0,12 
 
353397-BR 0,904 0,13 
187661-BR -0,471 0,26 
 
355735-BR 0,765 0,14 
191317-BR 0,000 0,00 
 
356365-BR -1,021 0,13 
192930-BR 0,767 0,27 
 
360418-BR -0,973 0,09 
197369-BR 0,620 0,16 
 
360597-BR -1,761 0,15 
198753-BR -0,024 0,29 
 
364253-BR 0,509 0,11 
200069-BR -0,782 0,12 
 
365534-BR 1,091 0,21 
204950-BR -2,090 0,17 
 
365827-BR -1,066 0,17 
211614-BR -1,398 0,11 
 
378130-BR -0,232 0,11 
212365-BR 3,473 0,20 
 
384296-BR 0,518 0,14 
216955-BR -2,536 0,14 
 
388969-BR 0,109 0,12 
216991-BR -0,873 0,10 
 
390441-BR -2,235 0,10 
217024-BR 2,183 0,14 
 
391764-BR 0,231 0,13 
217048-BR -0,189 0,28 
 
400167-BR 1,563 0,12 
217121-BR 0,628 0,19 
 
402583-BR -0,627 0,16 
217122-BR 1,225 0,19 
 
403742-BR 0,360 0,17 
217124-BR -0,050 0,14 
 
405647-BR -0,961 0,17 
217128-BR 0,309 0,32 
 
406481-BR -2,417 0,10 
217262-BR 1,980 0,11 
 
406584-BR -0,927 0,13 
217284-BR -0,434 0,23 
 
409926-BR -1,587 0,12 
217311-BR 0,270 0,08 
 
413440-BR -0,066 0,31 
217323-BR 0,310 0,12 
 
419521-BR -1,308 0,24 
217325-BR 0,425 0,15 
 
420344-BR -0,107 0,22 
217348-BR 3,411 0,17 
 
422144-BR -0,337 0,15 
217379-BR -1,128 0,09 
 
425905-BR -0,109 0,12 
217392-BR -1,821 0,32 
 
428958-BR 0,305 0,13 
217420-BR 1,719 0,22 
 
429441-BR -0,860 0,21 
217432-BR -0,690 0,12 
 
429445-BR 1,737 0,19 
217472-BR 1,600 0,12 
 
430447-BR 2,860 0,14 
217474-BR -0,172 0,17 
 
433888-BR 2,675 0,15 
217491-BR 0,506 0,09 
 
434811-BR 0,575 0,10 
260639-BR -0,981 0,14 
 
445539-BR -1,291 0,12 
272088-BR 0,849 0,14 
 
447232-BR -2,086 0,10 
273733-BR -0,981 0,16 
 
450700-BR -2,843 0,21 
274973-BR -0,809 0,15 
 
450816-BR 0,382 0,09 
281052-BR -0,412 0,11 
 
453598-BR -0,397 0,21 
286270-BR -2,534 0,12 
 
458281-BR 1,778 0,48 
286279-BR 1,166 0,08 
 
460411-BR 1,275 0,15 
294168-BR 0,206 0,13 
 
460787-BR 1,579 0,24 
301033-BR 0,001 0,24 
 
461049-BR 0,224 0,17 
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ANEXO B. TABLA DEP’S PARA AREA DE OJO DEL LOMO 
 ID TORO D.E.P EXACTITUD 
 
ID TORO D.E.P EXACTITUD 
461054-BR -1,369 0,13 
 
529339-BR 0,385 0,13 
461209-BR 0,109 0,14 
 
529398-BR -1,090 0,13 
463189-BR 0,147 0,26 
 
529410-BR 0,493 0,11 
464319-BR -1,720 0,19 
 
529437-BR -2,050 0,08 
466023-BR 0,297 0,16 
 
529510-BR 2,368 0,25 
466976-BR -0,523 0,12 
 
532820-BR 0,000 0,00 
467449-BR -0,889 0,13 
 
535505-BR -0,345 0,14 
467476-BR -0,058 0,17 
 
536687-BR 0,693 0,20 
467717-BR -0,123 0,18 
 
544372-BR 0,823 0,12 
470274-BR 0,241 0,22 
 
548129-BR 0,860 0,16 
471443-BR 2,016 0,23 
 
549163-BR -0,312 0,12 
473663-BR 0,725 0,12 
 
549164-BR 1,472 0,28 
474242-BR 0,360 0,20 
 
549166-BR -2,053 0,25 
476436-BR -2,151 0,23 
 
549172-BR 0,885 0,17 
478744-BR -0,193 0,09 
 
551533-BR -1,796 0,15 
480587-BR 0,012 0,18 
 
561112-BR -0,269 0,12 
482564-BR -0,336 0,19 
 
561115-BR 0,055 0,17 
482566-BR -0,721 0,12 
 
564636-BR 0,192 0,14 
482567-BR 0,104 0,15 
 
567607-BR -1,379 0,15 
482568-BR -0,670 0,12 
 
575639-BR 0,149 0,14 
482578-BR -0,267 0,14 
 
580073-BR -0,458 0,14 
482725-BR 0,324 0,12 
 
580888-BR -1,136 0,21 
485848-BR 0,000 0,00 
 
582038-BR 0,483 0,11 
487123-BR 1,651 0,21 
 
608683-BR -0,384 0,09 
488805-BR -0,549 0,09 
 
609884-BR 0,089 0,19 
490614-BR -0,171 0,09 
 
617911-BR 0,249 0,22 
492711-BR 0,355 0,11 
 
641410-BR -0,127 0,14 
495462-BR 1,865 0,14 
 
648330-BR 0,890 0,12 
499696-BR 0,351 0,03 
 
686737-BR 0,692 0,12 
500784-BR 1,431 0,19 
    503081-BR 2,952 0,22 
    503088-BR 1,050 0,21 
    504293-BR -0,598 0,11 
    508024-BR 0,454 0,12 
    510481-BR 2,050 0,08 
    511941-BR -0,640 0,17 
    512046-BR 0,355 0,14 
    516868-BR 0,115 0,14 
    519261-BR 1,034 0,12 
    522147-BR -0,225 0,14 
    525453-BR 0,304 0,14 
    527106-BR -0,329 0,14 
    527618-BR -0,140 0,20 
    528099-BR -0,744 0,15 
    529334-BR -0,352 0,11 
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ANEXO C. TABLA DEP’S PARA GRASA DORSAL 
 
ID. TORO D.E.P EXACTITUD 
 
ID. TORO D.E.P EXACTITUD 
083038-BR 0,05 0,06 
 
309804-BR 0,04 0,18 
088535-BR 0,00 0,10 
 
320480-BR -0,05 0,14 
093783-BR -0,03 0,09 
 
323815-BR -0,09 0,11 
097054-BR -0,09 0,09 
 
340823-BR -0,09 0,13 
108700-BR -0,10 0,10 
 
348539-BR 0,00 0,00 
180042-BR 0,01 0,09 
 
353397-BR -0,03 0,11 
187661-BR 0,06 0,22 
 
355735-BR -0,06 0,11 
191317-BR 0,00 0,00 
 
356365-BR 0,03 0,11 
192930-BR -0,08 0,23 
 
360418-BR 0,03 0,08 
197369-BR 0,07 0,13 
 
360597-BR -0,02 0,12 
198753-BR 0,02 0,25 
 
364253-BR 0,02 0,09 
200069-BR -0,05 0,09 
 
365534-BR 0,06 0,18 
204950-BR 0,04 0,14 
 
365827-BR 0,02 0,14 
211614-BR -0,10 0,09 
 
378130-BR -0,04 0,09 
212365-BR 0,04 0,17 
 
384296-BR 0,02 0,12 
216955-BR -0,17 0,11 
 
388969-BR 0,03 0,10 
216991-BR -0,07 0,08 
 
390441-BR 0,00 0,08 
217024-BR 0,13 0,12 
 
391764-BR -0,04 0,10 
217048-BR -0,14 0,24 
 
400167-BR 0,08 0,09 
217121-BR 0,01 0,16 
 
402583-BR -0,05 0,14 
217122-BR -0,01 0,16 
 
403742-BR -0,07 0,14 
217124-BR 0,01 0,12 
 
405647-BR -0,09 0,14 
217128-BR -0,04 0,27 
 
406481-BR -0,06 0,08 
217262-BR 0,03 0,09 
 
406584-BR -0,05 0,11 
217284-BR 0,07 0,19 
 
409926-BR 0,04 0,10 
217311-BR -0,01 0,07 
 
413440-BR -0,11 0,27 
217323-BR 0,02 0,09 
 
419521-BR 0,07 0,20 
217325-BR 0,01 0,12 
 
420344-BR 0,10 0,18 
217348-BR 0,13 0,14 
 
422144-BR 0,05 0,12 
217379-BR -0,13 0,08 
 
425905-BR 0,02 0,10 
217392-BR -0,11 0,28 
 
428958-BR 0,02 0,11 
217420-BR 0,11 0,18 
 
429441-BR 0,10 0,17 
217432-BR -0,03 0,09 
 
429445-BR 0,02 0,16 
217472-BR -0,01 0,09 
 
430447-BR 0,37 0,12 
217474-BR -0,05 0,14 
 
433888-BR 0,30 0,12 
217491-BR 0,03 0,07 
 
434811-BR 0,13 0,08 
260639-BR -0,04 0,11 
 
445539-BR -0,03 0,09 
272088-BR -0,06 0,11 
 
447232-BR -0,01 0,08 
273733-BR 0,06 0,13 
 
450700-BR -0,23 0,17 
274973-BR -0,05 0,12 
 
450816-BR 0,02 0,07 
281052-BR 0,00 0,09 
 
453598-BR -0,05 0,17 
286270-BR -0,04 0,10 
 
458281-BR 0,18 0,43 
286279-BR 0,05 0,07 
 
460411-BR 0,00 0,13 
294168-BR 0,06 0,10 
 
460787-BR 0,18 0,20 
301033-BR 0,00 0,20 
 
461049-BR 0,06 0,14 
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ANEXO D. TABLA DEP’S PARA GRASA DORSAL 
 
ID. TORO D.E.P EXACTITUD 
 
ID. TORO D.E.P EXACTITUD 
461054-BR -0,16 0,11 
 
529339-BR -0,01 0,11 
461209-BR -0,02 0,11 
 
529398-BR -0,03 0,10 
463189-BR -0,01 0,22 
 
529410-BR -0,04 0,09 
464319-BR -0,14 0,15 
 
529437-BR -0,05 0,06 
466023-BR 0,00 0,13 
 
529510-BR 0,02 0,21 
466976-BR 0,01 0,10 
 
532820-BR 0,00 0,00 
467449-BR -0,03 0,11 
 
535505-BR -0,01 0,11 
467476-BR 0,18 0,13 
 
536687-BR -0,04 0,16 
467717-BR -0,16 0,14 
 
544372-BR 0,11 0,10 
470274-BR -0,03 0,18 
 
548129-BR -0,06 0,13 
471443-BR 0,26 0,19 
 
549163-BR -0,06 0,09 
473663-BR -0,15 0,09 
 
549164-BR -0,02 0,23 
474242-BR 0,07 0,16 
 
549166-BR -0,08 0,21 
476436-BR -0,03 0,19 
 
549172-BR 0,09 0,14 
478744-BR -0,08 0,07 
 
551533-BR -0,08 0,12 
480587-BR -0,05 0,15 
 
561112-BR -0,01 0,09 
482564-BR -0,06 0,16 
 
561115-BR 0,00 0,14 
482566-BR -0,06 0,09 
 
564636-BR -0,01 0,12 
482567-BR -0,02 0,12 
 
567607-BR 0,09 0,12 
482568-BR 0,01 0,10 
 
575639-BR -0,09 0,11 
482578-BR -0,04 0,12 
 
580073-BR -0,07 0,11 
482725-BR 0,11 0,09 
 
580888-BR -0,01 0,17 
485848-BR 0,00 0,00 
 
582038-BR 0,08 0,09 
487123-BR -0,03 0,18 
 
608683-BR -0,05 0,07 
488805-BR -0,01 0,07 
 
609884-BR -0,01 0,16 
490614-BR -0,05 0,07 
 
617911-BR 0,03 0,18 
492711-BR 0,09 0,09 
 
641410-BR 0,01 0,11 
495462-BR 0,14 0,11 
 
648330-BR -0,02 0,09 
499696-BR 0,01 0,03 
 
686737-BR 0,03 0,09 
500784-BR 0,01 0,16 
    503081-BR 0,07 0,19 
    503088-BR 0,02 0,17 
    504293-BR -0,03 0,09 
    508024-BR 0,02 0,09 
    510481-BR 0,05 0,06 
    511941-BR 0,08 0,14 
    512046-BR -0,08 0,12 
    516868-BR -0,07 0,11 
    519261-BR 0,10 0,10 
    522147-BR -0,03 0,12 
    525453-BR 0,00 0,12 
    527106-BR 0,08 0,12 
    527618-BR 0,00 0,16 
    528099-BR -0,04 0,12 
    529334-BR -0,10 0,09 
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ANEXO E. TABLA DEP’S PARA PROFUNDIDAD DEL MUSCULO GLUTEO MEDIO 
 
ID TORO D.E.P EXACTITUD 
 
ID TORO D.E.P EXACTITUD 
083038-BR 0,0428 0,05 
 
309804-BR -0,0804 0,17 
088535-BR 0,0227 0,10 
 
320480-BR -0,0266 0,13 
093783-BR 0,0067 0,08 
 
323815-BR -0,0370 0,11 
097054-BR -0,1133 0,08 
 
340823-BR -0,0811 0,12 
108700-BR -0,0746 0,09 
 
348539-BR 0,0000 0,00 
180042-BR 0,0299 0,09 
 
353397-BR -0,0375 0,10 
187661-BR 0,0134 0,20 
 
355735-BR 0,0039 0,11 
191317-BR 0,0000 0,00 
 
356365-BR -0,0068 0,10 
192930-BR -0,1050 0,21 
 
360418-BR -0,0065 0,07 
197369-BR 0,1219 0,12 
 
360597-BR -0,1621 0,11 
198753-BR 0,0191 0,23 
 
364253-BR -0,0114 0,08 
200069-BR -0,0607 0,09 
 
365534-BR 0,0065 0,16 
204950-BR -0,0753 0,13 
 
365827-BR -0,0387 0,13 
211614-BR -0,0532 0,08 
 
378130-BR 0,0388 0,08 
212365-BR 0,1433 0,16 
 
384296-BR 0,0798 0,11 
216955-BR -0,1116 0,10 
 
388969-BR -0,1159 0,09 
216991-BR 0,0204 0,08 
 
390441-BR -0,1870 0,07 
217024-BR 0,0270 0,11 
 
391764-BR 0,0023 0,10 
217048-BR 0,0001 0,22 
 
400167-BR 0,0438 0,09 
217121-BR 0,0347 0,15 
 
402583-BR 0,0361 0,13 
217122-BR 0,0375 0,14 
 
403742-BR 0,0114 0,13 
217124-BR 0,0052 0,11 
 
405647-BR 0,0265 0,13 
217128-BR 0,0566 0,26 
 
406481-BR -0,1513 0,07 
217262-BR 0,0133 0,08 
 
406584-BR -0,0116 0,10 
217284-BR -0,0018 0,18 
 
409926-BR 0,0161 0,09 
217311-BR 0,1141 0,06 
 
413440-BR 0,0491 0,25 
217323-BR -0,0101 0,09 
 
419521-BR -0,0281 0,19 
217325-BR -0,0200 0,11 
 
420344-BR 0,0376 0,17 
217348-BR 0,0337 0,13 
 
422144-BR 0,0652 0,11 
217379-BR 0,0606 0,07 
 
425905-BR 0,1503 0,09 
217392-BR -0,0620 0,26 
 
428958-BR -0,0618 0,10 
217420-BR 0,0218 0,17 
 
429441-BR -0,0720 0,16 
217432-BR -0,1032 0,09 
 
429445-BR 0,0868 0,14 
217472-BR 0,0198 0,08 
 
430447-BR 0,1495 0,11 
217474-BR -0,0799 0,13 
 
433888-BR 0,1713 0,11 
217491-BR 0,0106 0,07 
 
434811-BR 0,0485 0,08 
260639-BR -0,0799 0,11 
 
445539-BR -0,1377 0,09 
272088-BR 0,0637 0,10 
 
447232-BR -0,1204 0,08 
273733-BR -0,0173 0,12 
 
450700-BR -0,0235 0,16 
274973-BR -0,0581 0,11 
 
450816-BR 0,0167 0,06 
281052-BR -0,0112 0,08 
 
453598-BR -0,0110 0,16 
286270-BR -0,1309 0,09 
 
458281-BR -0,0808 0,41 
286279-BR 0,0351 0,06 
 
460411-BR -0,0368 0,12 
294168-BR -0,0980 0,10 
 
460787-BR 0,2359 0,19 
301033-BR 0,0368 0,19 
 
461049-BR 0,0591 0,13 
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ANEXO F. TABLA DEP’S PARA PROFUNDIDAD DEL MUSCULO GLUTEO MEDIO 
 
ID TORO D.E.P EXACTITUD 
 
ID TORO D.E.P EXACTITUD 
461054-BR 0,0306 0,10 
 
529339-BR 0,0925 0,10 
461209-BR -0,0424 0,10 
 
529398-BR -0,0308 0,10 
463189-BR 0,0873 0,21 
 
529410-BR 0,0145 0,08 
464319-BR -0,0672 0,14 
 
529437-BR -0,0773 0,06 
466023-BR -0,1761 0,12 
 
529510-BR 0,1541 0,20 
466976-BR -0,0307 0,09 
 
532820-BR 0,0000 0,00 
467449-BR -0,0369 0,10 
 
535505-BR -0,0899 0,10 
467476-BR 0,0126 0,12 
 
536687-BR 0,0905 0,15 
467717-BR -0,0445 0,13 
 
544372-BR 0,0012 0,09 
470274-BR -0,1345 0,17 
 
548129-BR -0,0345 0,12 
471443-BR 0,1029 0,18 
 
549163-BR 0,0090 0,09 
473663-BR 0,1201 0,08 
 
549164-BR 0,1629 0,22 
474242-BR 0,0304 0,15 
 
549166-BR -0,0113 0,20 
476436-BR -0,0569 0,18 
 
549172-BR -0,0271 0,13 
478744-BR -0,0286 0,06 
 
551533-BR -0,1374 0,11 
480587-BR 0,0360 0,14 
 
561112-BR 0,0513 0,09 
482564-BR -0,1715 0,15 
 
561115-BR -0,1059 0,13 
482566-BR -0,0610 0,09 
 
564636-BR 0,0284 0,11 
482567-BR 0,0535 0,11 
 
567607-BR -0,0561 0,12 
482568-BR 0,0313 0,09 
 
575639-BR 0,0262 0,11 
482578-BR 0,0656 0,11 
 
580073-BR 0,1100 0,10 
482725-BR 0,1678 0,08 
 
580888-BR -0,0331 0,16 
485848-BR 0,0000 0,00 
 
582038-BR 0,0083 0,08 
487123-BR -0,0077 0,16 
 
608683-BR -0,0878 0,07 
488805-BR 0,0809 0,06 
 
609884-BR -0,0134 0,15 
490614-BR -0,0582 0,06 
 
617911-BR 0,0150 0,17 
492711-BR 0,0530 0,08 
 
641410-BR -0,0010 0,10 
495462-BR 0,0491 0,10 
 
648330-BR -0,0498 0,09 
499696-BR 0,0504 0,02 
 
686737-BR 0,1299 0,09 
500784-BR 0,1212 0,15 
 
      
503081-BR 0,0827 0,17 
    503088-BR -0,0430 0,16 
    504293-BR 0,0707 0,08 
    508024-BR 0,0467 0,09 
    510481-BR 0,0773 0,06 
    511941-BR -0,0451 0,13 
    512046-BR -0,0543 0,11 
    516868-BR -0,0432 0,10 
    519261-BR 0,0778 0,09 
    522147-BR -0,0223 0,11 
    525453-BR 0,1261 0,11 
    527106-BR -0,0603 0,11 
    527618-BR -0,0174 0,15 
    528099-BR -0,0758 0,11 
    529334-BR 0,0308 0,08 
    
77 
 
ANEXO G. TABLA DEP’S PARA GRASA DEL ANCA. 
 
ID TORO D.E.P EXACTITUD 
 
ID TORO D.E.P EXACTITUD 
083038-BR 0,0133 0,02 
 
309804-BR -0,0180 0,08 
088535-BR 0,0847 0,05 
 
320480-BR -0,0913 0,07 
093783-BR -0,0394 0,04 
 
323815-BR -0,0328 0,05 
097054-BR -0,0599 0,04 
 
340823-BR -0,1191 0,06 
108700-BR -0,0103 0,04 
 
348539-BR 0,0000 0,00 
180042-BR -0,0258 0,04 
 
353397-BR 0,0020 0,05 
187661-BR -0,0750 0,11 
 
355735-BR 0,0294 0,05 
191317-BR 0,0000 0,00 
 
356365-BR 0,0197 0,05 
192930-BR 0,0023 0,11 
 
360418-BR -0,0299 0,03 
197369-BR -0,0075 0,06 
 
360597-BR -0,0311 0,05 
198753-BR 0,0607 0,13 
 
364253-BR -0,0285 0,04 
200069-BR -0,0590 0,04 
 
365534-BR -0,0475 0,08 
204950-BR -0,0055 0,06 
 
365827-BR 0,0257 0,06 
211614-BR -0,0415 0,04 
 
378130-BR -0,0135 0,04 
212365-BR -0,0475 0,08 
 
384296-BR -0,1356 0,06 
216955-BR -0,0062 0,05 
 
388969-BR 0,1430 0,04 
216991-BR -0,0978 0,04 
 
390441-BR -0,0210 0,03 
217024-BR 0,1496 0,05 
 
391764-BR 0,0403 0,05 
217048-BR -0,1646 0,12 
 
400167-BR 0,0430 0,04 
217121-BR 0,0141 0,07 
 
402583-BR -0,0074 0,07 
217122-BR 0,0254 0,07 
 
403742-BR -0,0019 0,07 
217124-BR -0,0054 0,05 
 
405647-BR -0,0262 0,06 
217128-BR 0,0974 0,14 
 
406481-BR -0,1230 0,03 
217262-BR 0,0257 0,04 
 
406584-BR -0,0055 0,05 
217284-BR 0,0068 0,09 
 
409926-BR -0,0389 0,04 
217311-BR 0,0341 0,03 
 
413440-BR -0,0655 0,14 
217323-BR 0,0005 0,04 
 
419521-BR 0,0204 0,10 
217325-BR 0,0188 0,05 
 
420344-BR 0,0762 0,09 
217348-BR 0,0956 0,06 
 
422144-BR -0,0566 0,06 
217379-BR -0,0648 0,03 
 
425905-BR 0,0580 0,04 
217392-BR -0,1093 0,14 
 
428958-BR 0,1330 0,05 
217420-BR 0,0734 0,09 
 
429441-BR -0,0186 0,08 
217432-BR -0,0857 0,04 
 
429445-BR 0,1442 0,07 
217472-BR 0,0734 0,04 
 
430447-BR 0,2325 0,05 
217474-BR -0,0417 0,06 
 
433888-BR 0,2469 0,05 
217491-BR 0,0518 0,03 
 
434811-BR 0,1030 0,04 
260639-BR -0,0094 0,05 
 
445539-BR -0,0551 0,04 
272088-BR 0,0091 0,05 
 
447232-BR -0,1503 0,04 
273733-BR 0,0496 0,06 
 
450700-BR -0,1695 0,08 
274973-BR -0,0832 0,05 
 
450816-BR 0,0079 0,03 
281052-BR -0,0820 0,04 
 
453598-BR -0,0020 0,08 
286270-BR -0,0410 0,04 
 
458281-BR 0,2982 0,27 
286279-BR 0,0649 0,03 
 
460411-BR 0,0469 0,06 
294168-BR -0,0255 0,05 
 
460787-BR 0,0806 0,10 
301033-BR 0,0814 0,10 
 
461049-BR -0,0464 0,07 
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ANEXO H. TABLA DEP’S PARA GRASA DEL ANCA. 
 
ID TORO D.E.P EXACTITUD 
 
ID TORO D.E.P EXACTITUD 
461054-BR -0,0079 0,05 
 
529339-BR -0,0818 0,05 
461209-BR 0,0414 0,05 
 
529398-BR -0,0563 0,05 
463189-BR -0,1764 0,11 
 
529410-BR -0,0265 0,04 
464319-BR -0,0704 0,07 
 
529437-BR -0,0148 0,03 
466023-BR -0,0539 0,06 
 
529510-BR 0,0104 0,10 
466976-BR 0,1405 0,04 
 
532820-BR 0,0000 0,00 
467449-BR 0,0490 0,05 
 
535505-BR 0,0141 0,05 
467476-BR 0,0751 0,06 
 
536687-BR 0,1540 0,07 
467717-BR 0,1312 0,07 
 
544372-BR -0,0683 0,05 
470274-BR -0,0138 0,09 
 
548129-BR -0,0838 0,06 
471443-BR 0,1162 0,09 
 
549163-BR 0,0703 0,04 
473663-BR -0,0383 0,04 
 
549164-BR -0,1040 0,12 
474242-BR -0,0309 0,08 
 
549166-BR -0,0323 0,10 
476436-BR 0,0100 0,09 
 
549172-BR 0,0703 0,06 
478744-BR -0,0350 0,03 
 
551533-BR 0,0031 0,05 
480587-BR -0,0775 0,07 
 
561112-BR -0,0695 0,04 
482564-BR -0,1187 0,07 
 
561115-BR 0,1118 0,06 
482566-BR -0,0178 0,04 
 
564636-BR -0,0086 0,05 
482567-BR 0,0631 0,05 
 
567607-BR -0,0618 0,06 
482568-BR 0,0025 0,04 
 
575639-BR -0,0726 0,05 
482578-BR 0,0285 0,05 
 
580073-BR -0,0061 0,05 
482725-BR 0,0654 0,04 
 
580888-BR -0,1126 0,08 
485848-BR 0,0000 0,00 
 
582038-BR 0,0129 0,04 
487123-BR 0,0021 0,08 
 
608683-BR -0,0283 0,03 
488805-BR -0,0002 0,03 
 
609884-BR -0,0017 0,07 
490614-BR 0,0090 0,03 
 
617911-BR 0,1020 0,08 
492711-BR 0,0404 0,04 
 
641410-BR -0,0727 0,05 
495462-BR 0,0270 0,05 
 
648330-BR 0,0457 0,04 
499696-BR 0,0050 0,01 
 
686737-BR 0,0372 0,04 
500784-BR 0,0930 0,08 
    503081-BR -0,0580 0,09 
    503088-BR 0,0149 0,08 
    504293-BR -0,0550 0,04 
    508024-BR 0,0418 0,04 
    510481-BR 0,0148 0,03 
    511941-BR -0,0859 0,06 
    512046-BR -0,1261 0,05 
    516868-BR -0,0635 0,05 
    519261-BR -0,0122 0,04 
    522147-BR 0,0069 0,05 
    525453-BR 0,0314 0,05 
    527106-BR -0,0307 0,05 
    527618-BR 0,0589 0,07 
    528099-BR 0,0117 0,05 
    529334-BR 0,0022 0,04 
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ANEXO I. COMPONENTES DE VARIANZA PARA CARACTERÍSTICAS DE 
COMPOSICIÓN CORPORAL MEDIDOS MEDIANTE ULTRASONIDO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
COMPONENTES DE VARIANZA PARA CARACTERÍSTICAS DE 
COMPOSICIÓN CORPORAL MEDIDOS MEDIANTE ULTRASONIDO. 
COMPONENETES 
DE VARIANZA 
  
CARACTERISTICA   
AOL 4.9537 47.8217 
GD 0.0286 0,3635 
PMGM 0,0265 0.3726 
GA 0.0499 1.6197 
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ANEXO J. COMPONENTES DE VARIAZA PARA CARACTERISTICAS DE 
COMPOSICION CORPORAL MEDIDOS MEDIANTE ULTRASONIDO POR 
SEXO. 
 
COMPONENTES DE VARIANZA PARA CARACTERÍSTICAS DE 
COMPOSICIÓN CORPORAL MEDIDOS MEDIANTE ULTRASONIDO 
POR SEXO 
SEXO MACHO HEMBRA 
COMPONENETES 
DE VARIANZA 
    
CARACTERISTICA     
AOL 5.2584 52.8541 3.7210 41.2473 
GD 0.0382 0.4945 0.0339 0.4315 
PMGM 0.0293 0.4237 0.0196 0.3265 
GA 0.0392 1.6992 0.0717 1.7791 
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ANEXO H. DISTRIBUCIÓN DE LA CALIFICACIÓN DE IMÁGENES DE 
ACUERDO A LA CALIDAD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DISTRIBUCIÓN DE LA CALIFICACIÓN DE IMÁGENES DE ACUERDO A LA 
CALIDAD 
CALIFICACION DE LA IMAGEN 
CARACTERISTICA MUY BUENA BUENA ACEPTABLE RECHAZADA TOTAL 
AOL, GD 
794  
(63.01%) 
392  
(31.11%) 
63  
(5.00%) 
10  
(0.7%) 
1260 
 
PMGM, GA 
830  
(65.87%) 
356  
(28.25%) 
70  
(5.55%) 
4  
(0.3%) 
1260 
TOTAL 1624  748  133 14  2520 
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